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ÜBER BEZOARE IM ALLGEMEINEN 
UND EINEN BEMERKENSWERTEN 
DARMSTEIN AUS DER KRIEGSZEIT. 


EIN BEITRAG ZUR GESCHICHTE DER ANATOMIE. 


VON 
R. KOBERT. 


NACH EINEM IN DER NA TURFORSCHENDEN GESELLSCHAFT 
ZU ROSTOCK IM JAHRE 1917 GEHALTENEN VORTRAÄGE. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 


Nelen den Nephriten!) haben Jahrhunderte hindurch 
namentlich die Bezoare als Abwehrmittel von allerlei Schäd- 
lichkeiten eine grosse Rolle gespielt; sie wurden für überaus 
hohe Summen von Fürsten und Wohlhabenden erworben. Die 
Mediziner und Naturwissenschaftler unserer Tage kennen kaum 
noch das Wort Bezoar; selbst eines der grössten und ange- 
sehensten Nachschlagewerke unserer Zeit, die Enceyclopaedia 
Britannica, weiss darüber nur sehr mangelhaft und kurz zu 
‚erichten. 

Der Inhalt des Magendarmkanals ist beim Menschen und 
den höheren Tieren nach der Erweichung und Einspeichelung 
der Nahrung normalerweise breiförmig. Ausnahmen machen 
nur der Kropf- und Mageninhalt gewisser körmerfressender 
Vögel, die bekanntlich Kieselsteine, Glasscherben, Nagelstück- 
chen und andere unverdauliche (Gegenstände absichtlich ver- 
schlucken, um sie als Mühlsteine im Magen für die harten 
Körner zu verwenden. Nur bei ernsten Krankheiten gehen 
diese Steine mit dem Kote ab. Von Magendarmkonkrementen 
niederer Tiere erwähne ich die früher in der Apotheke ver- 
kauften Krebssteine, Lapides cancrorum. Es sind 
knopfförmige Abscheidungen, reich an unorganischen Salzen in 
zwei Aussackungen des Krebsmagens, die als Reservoire für 
die Festigung des neuen Panzerkleides nach der Häutung dienen. 
In diesem Stadium werden nämlich diese Steine auf noch nicht 


genügend untersuchte Weise wieder aufgelöst, resorbiert und 

!) R. Kobert, Ein Edelstein der Vorzeit und seine kulturhistorische 
Bedeutung. Nach einem im Rostocker Altertumsverein gehaltenen Vortrage. 
Mit 36 Abb. im Text und 10 Tafeln in Lichtdruck. Stuttgart 1910. 
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in den Harnisch abgelagert. In. zoologischen Büchern findet 
man über die Zusammensetzung dieser Krebssteine meist nur, 
dass sie aus Kalk bestehen. Eine auf meine Veranlassung 
vorgenommene Analyse durch Dr. Gonnermann ergab 
59,8% Organisches und 30,2% Asche; von dieser bestanden 
15,4% aus Kalk, 0,4% aus Magnesia, 7,96 % aus Tonerde und 
0,51% aus Eisenoxyd. Der Gehalt an Tonerde war uns sehr 
überraschend; er ist bisher völlig übersehen worden. Arznei- 
lich wurden diese Krebssteine in zweierlei Weise noch in 
meiner Jugend angewandt, nämlich erstens als Zahnpulver und 
zweitens unzerkleinert unter das ‘obere Augenlid geschoben 
zur mechanischen Entfernung kleiner Fremdkörper. Jetzt häben 
sie wie der damals zu Zahnpulver auch viel benutzte Sepien- 
schulp, Os sepiae, keinerlei Bedeutung: mehr. 

Nun .zu den Magendarmkonkrementen der 
Säugetiere. Schon dem Urmenschen sind beim Schlachten 
sewisser in der Wiege des Menschengeschlechts, in Asien, 
lebender Jagdtiere feste Klumpen im Magen und Darm auf- 
gefallen, und er hat diese wie alles ihm sonderbar Vorkom- 
mende als Zaubermittel und Arznei zu verwenden gesucht. 
Die Geschichte der Darmsteine geht daher weit zurück: Die 
altindische, die altgriechische, die römische und 
diebyzantinische Medizin !) verwendete sie als etwas längst 
Bekanntes nicht nur äusserlich als Amulet (hamalet bedeutet 
Anhängsel), sondern auch innerlich. Die altindische Medizin 
kannte nach Jolly?) ausserdem auch Gallensteine (beim 
Rind} und Blasensteine (beim Menschen). Die arabische 
Medizin übermittelte diese antiken Anschauungen dem Mittel- 
alter. So finden wir sie z. B. bei Pseudoaristotelesm 


der dem siebenten Jahrhundert angehörenden Schrift de lapidi- 


!) Die Anführung der Stellen der antiken Schriftsteller muss ich mir 
mit Rücksicht auf den mir zur Verfügung stehenden Rıum versagen. 

?) Grundriss der Indoarischen Philologie und Altertumskunde. Bd. 3 
(Strassburg 1901). Heft 10, Julius Jolly, Medizin, S. 84. 
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bus, die wir arabisch und lateinisch besitzen; wir finden sie 
bei Razes (um 900), bei Avicenna (um 1000), bei Al- 
Gafiki und Serapion junior, die dem zwölften Jahr- 
hundert angehören und namentlich auch bei Ibn EI-Beithar 
ım dreizehnten Jahrhundert. Auszüge aus dem, was diese 
Autoren berichten, hat Fühner?) veröffentlicht. Die Bezeich- 
nung. unserer Steine bei diesen Schriftstellern lautet badzeher ?), 
d. h. Giftabwehrer; daraus ist das internationale Wort Bezoar 
entstanden. Die persische Form bad zahr bringt der dem 
zehnten Jahrhundert angehörige Abu Mansur Muwaffak, 
den mein Schüler Achundow) übersetzt und mit Erklä- 
rungen versehen hat. Eingeordnet findet sich der Bezoar in 
den arabischen Werken mitten unter die härtesten Edelsteine. 
Pseudoaristoteles unterscheidet in seiner Steinschrift 
vrüne und weissliche Bezoare und erklärt die grünen für die 
besten. Sie kommen nach ihm aus Chorassan und Eliziuelim 
ın Indien. Die echten sind nach ihm sehr wertvoll und fühlen 
sich beinahe feucht an. „Sie besitzen die Eigenschaft, jegliche 
Sorte Gift aus dem Körper auszutreiben, sowohl das der kleinen 
als der grossen Tiere, sowohl tödliche als nicht tötende Gifte. 
Nimmt jemand, dem Gift beigebracht ist, zerriebenen Bezoar 
auch nur in der Menge eines Gerstenkornes ein, so behält 
er das Gift nicht bei sich; sondern es wird vollständig durch 
den Schweiss ausgetrieben. Hat man den Stein um den Hals 
gehängl oder als Ring am Finger, oder noch besser im Munde, 
so hindert er die Aufnahme des Giftes. Und wenn man ihn 


anstatt Theriak auf die Bissstelle eines. Basilisken oder anderen 


') Herm. Fühner, Bezoarsteine. Janus Je 6,, 1901,78. 317.0 351. 

°) Notices et manuscrits de la bibliothöque nationale. Tome XXIIT, 
Il, (Paris 1877) S. 196. 

®?) Abdul Chalig Achundow, Die pharmakologischen Grundsätze 
des Abu Mansur Muwaffak bin Ali Harawi. Historische Studien des 
pharmakol. Institut zu Dorpat, herausgegeben von R. Kobert, Bd. 3 (Halle 
1393), S. 137. 
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siftigen Tieres legt, so bringt er sofort Heilung.“ Soviel aus 
derSchrift de lapidibus. In einer andern Schrift desPseudo- 
arıstoteles, secretum secretorum genannt, wird neben der 
olivgrünen Ärt noch eine wachsgelbe aufgeführt. Sie soll aus 
dem Lande Zie kommen und der Gallenblase des Basilisken 
entstammen. Sie hilft auch gegen pflanzliche und mineralische 
Gifte sowie gegen Epilepsie. Nach der dem zehnten Jahrhundert 
angehörigen Encyklopädie der lauteren Brüder!) 
eibt es Minerale, die erhärteter Toon sind, wie der Bernstein 
und der Bezoar. „Letzterer ist Ton, der auf einige Steinarten 
fällt, zwischen diesen in die Tiefe gelangt, dort stecken bleibt 
und sich hier verhärtet. Dies geschieht in gewissen Land- 
strichen und zu gewissen Zeiten. Er ist ein zarter glatter Stein 
von verschiedener Färbung. Er ist ein kostbarer Stein, von 
dem herrliche Wirkungen ausgehen; er schützt vor tödlichem 
(Gift, es sei warm oder kalt, es stamme von Tieren, Pflanzen 
oder Mineralien. — — Wir müssen dies näher erklären, da 
es viele Menschen wundernimmt, wie die Gifte, Theriake und 
(regengifte auf die Körper der Natur wirken. — — Der 
sich selbst bewegende Motor, das Wirksame in den (Gegen- 
giften, ist eine geistige Kraft, die zu den Kräften der hımm- 
lischen Allseele gehört, die alle Körper vom Mondkreis bis 
zum Mittelpunkt der Erde durchdringt. Diese Kraft heisst die 
Natur, und die Teilkörper sind Tiere, Pflanzen und Minerale.“ 
Nach dieser Anschauung verdankt also der Bezoar seine antı- 
dlotarısche Kraft seiner Beseeltheit. Seine Zusammenstellung 
und »Verwechslung mit dem Bernstein durch die lJautern Brüder 
erklärt eine sich durch ein halbes Jahrtausend hinziehende An- 
schauung, der Bezoar entstehe aus verhärteten Tränen, die 
für den Bernstein ja leicht verständlich ist. Zu den oben ge- 
nannten Indikationen fügt Otharıd Ibn Mohammed al- 


!) Siehe bei Fr. Dieterici, Naturanschauungen u. Naturphilosophie 
der Araber im zehnten Jahrhundert. Leipzig 1876. 
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Hakeb, den wir nur durch Zitate bei Ibn El-Beithar 
kennen, Anfälle von hitzigem Fieber und Obstipation. Setzt 
man den Bezoar der Sonne aus, so schmilzt ernach Otharid 
und verliert sein Wasser; dieses, eingesaugt, wirkt bei den 
eben genannten zwei Krankheiten. Nach einem anderen bei 
Ibn El-Beithar angeführten (namenlosen) Autor wirkt unser 
Stein bei durch Kummer verursachter Herzschwäche herz- 
stärkend, also wie Digitalis. Nach Ibn Djam’i, der eben- 
falls von Ibn El-Beithar zitiert wird, gibt es animalische 
und mineralische Bezoare. „Die tierische Sorte, d. h. die- 
jenige, die man im Herzen der Hirsche findet, ist allen anderen 
Arten vorzuziehen. Reibt man sie in Wasser auf einem Schleif- 
steine und gibt vom Geschliffenen einem gesunden Menschen 
als Vorbeugungsmittel täglich einen halben Danik davon, so 
neutralisiert dies tödliche Gifte und schützt vor ihnen im 
voraus.“ Hier haben wir also die Lehre von der Immunisierung 
gegen alle möglichen Gifte im voraus. Der dem elften Jahr- 
hundert angehörige El-Beirunit) berichtet in seiner Schrift 
Naturae mirabilia, der animalische Bezoar entstamme der Leber 
eines gemsenartigen Tieres. Einige bemerkenswerte Angaben 
bringt nach Fühner Ahmed Tifaschi?) der um die 
Mitte des dreizehnten Jahrhunderts starb. Ich entnehme daraus 
das folgende: 


„Zwei verschiedene Arten von Bezoar befinden sich in den Händen 
der Menschen; die eine ist ein Tier-, die andere ein Mineralprodukt. Die 
Minen für diese zweite Art befinden sich in der Gegend zwischen der Insel 
ibn Omar (im Tigris) und Mossul (in Mesopotamien); dort finden sich viele 
und grosse Stücke unseres Minerals. Es ist ein weiches Gestein, das zu 


1) El Uftäd Abul-Reihan Muhammed ben Ahmed Zein ed- 
Din el-Biruni. Er starb 1039 und war ein Freund von Ibn Sina. Er 
lebte 40 Jahre in Indien und konnte daher die animalischen Bezoare aus 
eigener Anschauung kennen lernen. Er war Philosoph, Astronom und Natur- 
forscher. Von den 20 uns erhaltenen Werken hat das berühmteste den Titel 
Naturae mirabilia et artis memorabilia. 

2) Vgl. Fior di pensieri sulle pietre preciose; ed. di AntonioRaineri. 
Firenze 1818, 4°. 
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Pulver geschabt oder gefeilt, weiss wird. Die (meist gemeinte) animalische 
Art besteht aus einem leichten, weichen, gelben Stein, der mit Punkten der- 
selben Farbe schwach gesprenkelt und aus konzentrischen Schichten zusammen- 
sesetzt ist. Er hat die Eigenschaft sich in Wasser leicht zu lösen, dessen 
Farbe dadurch weisslich wird. Die grössten Stücke, die gefunden werden, 
haben ein Gewicht von 1—3 Mithskal und kommen aus Persien oder von 
der chinesischen Grenze. Das Tier, in welchem dieser Stein sich bildet, ist 
eine Ziege, die in diesen Gegenden einheimisch ist, und die so begierig ist, 
sich mit dem Fleische von totbringenden Schlangen zu sättigen, dass diese 
ihre Hauptnahrung bilden, indem sie sie aus ihren Nestern und Schlupf- 
winkeln hervorzieht und sie beständig verfolgt. Da die Angaben über die 
Entstehung des Bezoır im Körper des Tieres verschieden sind, so werde ich 
die drei Meinungen, die hierüber existieren, mitteilen. 


Die erste ist, dass der Bezoar sich forme an den Augen des Tieres, 
durch Krankheiten verursacht, und seinen Ursprung auf folgende Weise nehme. 
Wenn es sich ereignet, sagen die Verfechter dieser Meinung, dass die Ziege 
zuviel von dem Fleisch der Schlangen gefressen hat und sich dann innerlich 
mit Brand und Geschwüren bedeckt, so wählt sie folgendes Mittel; sie wirft 
sich in einen See oder Fischteich, so dass nur noch der Kopf aus dem Wasser 
ragt. Wöhrend sie nun so ganz, mit Ausnahme des Kopfes, ins Wasser ge- 
taucht ist, erhebt sich von jeglieher Stelle ihres Körpers ein feuchter und 
feiner Dampf, der bis zu den Augen aufsteigt und daselbst aus den beiden 
inneren Augenwinkeln austritt. Dort verwandelt sich der Dampf in Wasser 
und dieses erstarrt durch den Einfluss von Luft und Wind; in der 
Folge bieibt diese Masse an den innen vom Augenwinkel stehenden Haaren 
hängen. Kommt es bei dem Tiere nun von neuem vor, dass es innerlichen 
Brand und Geschwüre bekommt von reichlicher Schlangenkost, und gebraucht 
es wiederum dasselbe Hilfsmittel, sich in einen See oder Fischteich zu werfen, 
so tritt aus seinen Augen wiederum ein ähnlicher Dampf, der sich wie der 
erste zu Wasser verdichtet und nun über den ersten, der schon Stein ge- 
worden ist, hinfliesst. In der Folgezeit erstarrt auch dieser, gleich wie der 
erste hart geworden unter dem Einfluss von Luft und Wind und löst sich 
erst los, wenn er so schwer geworden ist, dass er schliesslich von selbst abfällt. 
Man macht dann an Stellen, wo man solchen Stein vermutet, Nachforschungen, 
bis man ihn gefunden hat. 


Die zweite Ansicht geht dahin, dass ein solcher Stein sich im Herzen 
des erwähnten Tieres finde, und dass er von dort sich loslöse. 


Die dritte Meinung endlich ist, dass der besagte Stein in des Tieres 
Gallenblase entstehe, und diese Meinung ist nach meinem Dafürhalten 
die vernünftigste, was den Ort der Entstehung des Bezoar von animalischer 
Herkunft anlangt. In der Tat haben mir auch einige Doktoren der Medizin 
versichert, dass, wenn man ein echtes und gutes Stück dieses Steins prüfe, 
man einen galligen Geschmack wahrnehme. 


Der wahre ausgezeichnete und nützliche Bezoar ist sicherlich der ani- 
malische und nicht der mineralische. 
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Einig: der Bewohner von Magreb, die bei der Versammlung, welche 
Jacub ben Jusef (d. h. Almansor, der Gründer der Dynastie der Almohadie 
in Afrika) berief, zugegen waren, erzählten, dass jener eine mit Bezoarsteinen 
angsfüllte Kiste zu sich bringen liess, darauf die ersten Ärzte und Juweliere 
aufbot und ihnen folgende Ansprache hielt: „Diese Bezoarsteine wurden bei 
uns gefunden. Prüft dieselben in der gewohnten Weise, und wenn sie als 
echt erkannt sind, so verteilt sie kostenlos und als Belohnung an die Emire 
und Scheikhs von allen Quartieren der Stadt, damit diese die Wirkung der 
Steine bekannt machen und davon an jeden abgeben, der von einem giftigen 
Tiere gebissen, solche nötig hat.“ Nach dieser Ansprache wurden sofort, in 
Gegenwart der Ärzte, die erwähnten Steine gezählt, deren Anzahl 280 betrug. 
Dann wurden je einig: Giftschlangen auf ebensoviele Hühner geworfen, damit 
diese gebissen werden sollten, was auch in der Tat geschah. Darauf wurde 
jeder Stein für sich gefeilt und geschabt und das Pulver den gebissenen 
Hühnern eingegeben. Diejenigen Steine, deren Pulver die Hühner vor dem 
Tode bewahrte, waren ohne Zweifel echt und vollkommen, hingegen falsch 
und wirkungslos die andern, durch die die Tiere nicht am Leben erhalten 
wurden. Von so vielen untersuchten Steinen erwiesen sich nur 60 als echt, 
während alle andern falsch oder wenigstens wirkungslos waren.‘ 


Dieser Bericht ist nach mehreren Richtungen hin sehr 
wichtig. Er erwähnt die Entstehung aus erstarrten Tränen, 
die, wie ich oben sagte, auf Verwechslung mit dem Bernstein 
beruht. Weiter kennt unser Autor wie El-Beiruni die Ent- 
stehung aus Galle; endlich bringt er die ersten pharmakologi- 
schen Versuche, die aber natürlich gar nichts beweisen. Von 
den 280 Hühnern, die man beissen liess, bekamen eben 60 
nicht genug Gift ab, um zu sterben. Diese „Rettung“ wurde 
auf Konto der Bezoare gesetzt. 

Die späteren medizinischen Schriftsteller der Araber geben 
im grossen und ganzen die mittelalterlichen Angaben unver- 
ändert wieder, und zwar bis ins 18. Jahrhundert hinein. 

Natürlich ging der Glaube an die Heilkraft der Bezoare 
und die Sage von ihrer Entstehung in Säugetieren, die Schlan- 
gen frässen, in die Schriften der deutschen, französi- 
schen, italienischen, spanischen und englischen 
Ärzte des 13.--17. Jahrhunderts ziemlich unverändert über, 
nur dass aus den indischen wilden Ziegen Hirsche gemacht 
wurden. So berichtet z. B. Adam Lonicer in seiner Historia 
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naturalis 1552 folgendes: „Die Araber sagen, der Bezoar wachse 
an den Augen der Hirsche. Nämlich wenn die Hirsche alt 
werden. so bekommen sie Würm in den Gedärmen des Leibes. 
Solche zu vertreiben und zu töten pflegen sie Schlangen zu 
suchen und zu essen. Damit sie aber von dem Gift der Schlan- 
gen nicht beschädigt werden im Leib, so gehen sie in ein 
frisch Wasser, tauchen sich darein bis an den Hals, dass 
man nur den Kopf herfür siehet gehen, darin sie etliche Tage, 
ja so lange, bis sie empfinden, dass sie von dem Gift erledigt 
sein, verharren. Alsdann triefen ihnen Tränen oder Zähren 
aus den Augen wie Gummi. Dasselbe wird hart an den Ecken 
und gross wie eine Haselnuss oder eine Eichel. Diese Gebilde 
sind ihnen verhinderlich an dem Gesicht. Wenn sie nun aus 
dem Wasser wieder zu ihrem Lager kommen und die Verhinder- 
nis des Gesichtes merken, so gehen sie an die Bäume und reiben 
die Backen und Augen solang daran, bis der Stein abfällt.” 
Lonicer gibt auch eine phantasiereiche Abbildung, die dies 
alles darstellt; diese findet sich bei Peters!) wiedergegeben. 


Die Wertschätzung der Bezoare durch Fürsten war bei 
uns nicht geringer als ein halbes Jahrtausend früher; sie wurden 
buchstäblich mit Gold aufgewogen. Für einen besonders grossen 
orientalischen wurden in Indien 2000 Pfund bezahlt. Über ein 
so wichtiges Arzneimittel wurden natürlich auch Monographien 
geschrieben. Die älteste scheint die von Garcia da Orto, 
latinisiertt ab Horto?) zu sein; dann folgt eine von Joh. 
Wittich?). Beide gehören noch dem 16. Jahrhundert an. 


!) Herm. Peters, Aus pharmazeutischer Vorzeit in Bild und Wort. 
Neue Folge. Bd. 2 (Berlin 1899). S. 48. 

?) Garcia ab Horto, Discours de la pierre de Bezoar, Trad. par 
Jean Coignet. Paris 1587. Das spanische Original erschien einige Jahre 
früher. 

3) Joannes Wittich, de lapide Bezoardico 1592. (Es scheint noch 
eine frühere deutsche Ausgabe zu existieren. Ich bekam leider keine von 
beiden in die Hand.) 
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In das 17. fallen die Schriften von Bauhint), Catelan), 
Guybert3) und Wedelt#). Die erste poetische Ver 
ewigung des Bezoars lieferte ums Jahr 1660 der aus Spever 
gebürtige Joh. Joachim Becker, Professor der Medizin 
und Leibmedikus in Mainz, später Kommerzienrat in Wien, 
in seinem Parnassus medicinalis illustratus. Die betreffenden 


Verse lauten: 


Man find’ im Orient und auch im Oceident 

Ein Reh, das man von Art des Landes also nennt. 
Darinnen findet man zu Zeiten einen Stein, 

Den man den Bezoar bei uns nennt insgemein. 
Ein Skrupel nehmt davon; er reiniget das Blut, 

Ist vor das Gifft, zugleich vor böse Fieber gut. 


Die erste Apothekertaxe, die unseren Stem aufführt, 
ist die Schleswig-Holsteinsche vom Jahre 1705. 

Der einzige Autor früherer Jahrhunderte, der die Ent- 
stehung der Bezoare mit Genuss gewisser Pflanzen, die die 
Bezoarmuttersubstanz enthalten, in Zusammenhang bringt, ist 
Georg Niklaus Schurtz, der in seiner 1673 in Nürnberg 
erschienenen ‚Materialkammer‘ sagt, die eine Sorte, nämlich 
die occidentalen Bezoare, stammen ‚in letzter Instanz von 
Bezoarkräutern her, die von (dort wild vorkommenden 
Vieußas, d. h. Schafkamelen, instinktiv gefressen werden, um 
sich gegen die in Südamerika häufigen Gifte, seien es nun 
vegetabilische, animalische oder mineralische, zu schützen. Die 
sehr wichtige Stelle lautet: „Die Vicufas kennen die Bezoar- 


kräuter und essen davon, mit welchen sie sich gegen die giftige 


!)Caspar Bauhin, de lapide bezoar oriental. et oceident. Basil. 
1613— 1625. 

®) Laurens Catelan, Trait& de l’origine, vertus, proprietes et usage 
de la pierre bezoar. Montpellier 1623. 


®) Philibert Guybert, Les tromperies du bezvard decouvertes, 2e 
edit. Paris 1629. 


4) G. W. Wedelius, De tincetura bezoardica. Jena 1698. 
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Weide und Giftwasser verwehren. Von diesen herrlichen 
Kräutern wächst der Bezoarstein in ihrem Magen, und davon 
hat er die Kraft, dass er Gift tötet.‘ Wır werden sehen, dass 
diese Auffassung über die Entstehung der Wahr..eit am nächsten 
kommt. 

Was weiss nun die jetzige Medizin und Naturwissenschaft 
über die Herkunft unserer Steine? Sie unterscheidet mıne- 
ralische, tierische und menschliche Darmsteine, die 
wir der Reihe nach einzeln besprechen müssen. 

Wir sahen oben, dass schon die Araber uns Kunde geben 
namentlich von indischen Minen, in denen auf bergmännische 
Art mineralische Bezoare gewonnen wurden. Später wurden 
am berühmtesten die Bezoare von Goa. Dies kommt wohl 
auf Konto der Berichte des oben genannten GarciadaOrto. 
Dieser begleitete die portugiesische Flotte nach dem seit 1510 
len Portugiesen gehörigen (oa und schrieb dort seine Coloquios 
dos simples e drogas sowie seine Monographie über die Bezoare. 
Noch ums Jahr 1830 wurde der Bezoar de Goa mit fünf Kdel- 
steinen und Perlen vermischt verschrieben !'). Eine Analyse 
des (roabezoars konnte ich in der Literatur überhaupt nicht 
finden. Die Sammlung) unseres Institutes weist einige ver- 
goldete Goabezoare auf, die früher ausserordentlichen Wer! 
gehabt haben sollen. Die Untersuchung eines davon beliebig 
herausgenommenen ergab nichts als Tonerdesilikat. Die 
Röntgenuntersuchung dieses und eines anderen durch Bur- 
chard ergab keinerlei Schichtung. Nach Fühner?) gab es 
auch aus Sizilien stammende Mineralbezoare. 


Bei den tierischen Bezoaren unterschied man von jeher 


!) Pharmacopoea universalis oder Übersicht der Pharmacopöen usw. 
Nach der Pharmacopee universelle des A. B. L. Bourdon. In zwei Bänden. 
Weimar 1830. m 
?) Hermann Fühner, Bezoarsteine. Janus Jg. 6, 1901. S. 318. — 


Derselbe, Lithotherapie. Berlin 1902. 


Über Bezoare im allgemeinen ete. 15 


orientale und occidentale, zu denen später Affenbezoare und, 
deutsche Bezoare hinzukamen. 

Die orientalischen Bezoare sollen beim trocknen 
Erhitzen fast ohne Rückstand verbrennen. Sie sind erbsen- 
bis faustgross, aussen glänzend, grünlich-braun. Sie müssen 
ihrer Herkunft nach wieder in zwei Untergruppen geteilt 
werden. 

Die erste Untergruppe der orientalischen Bezoare 
stammt aus den Gedärmen der in Syrien und Persien lebenden 
wilden Ziege, Capra Aegagros Gm. Sie bestehen im 
wesentlichen aus Ellagsäure. Diese ist ein aus Tannin 
sowie aus (rallussäure darstellbarer, im (Gegensatz zu beiden 
aber in Wasser ganz unlöslicher Stoff von der Formel C,,H,0;. 
Unter dem Namen Gallogen ist die Ellagsäure auch als 
adstringierendes Arzneimittel empfohlen, aber wohl nur sehr 
wenig angewendet worden. Ich fand bei vergleichenden Ver- 
suchen seine adstringierende Kraft sehr gering. Die sogenannte 
persische Ziege benagt Baumstämme und frisst Zweige und 
Blätter, die Ellagsäure teils frei, teils glykosidisch gebunden 
enthalten. So findet diese sich z. B. in der Eichen- und Fichten- 
rınde, sowie in dem die Walnuss umgebenden dünnen Häut- 
chen. Ihrer Unlöslichkeit und ihrer Unverdaulichkeit wegen 
bildet sie sowohl im Magen als im Darm sich zusammenballende 
feste Klumpen, eben unsere Bezoare. Mit der Galle hat sie 
gar nichts zu tun. Die das Gegenteil besagenden Angaben 
der Literatur sind zurückzuweisen. 

Die zweite Untergruppe der orientalischen Bezoare 
stammt von Antilopen, namentlich von Antilope Dorcas, 
der Gazelle. Diese ist das Reh der Bibel und der Wiege 
der Menschheit. Ihrer Sanftmut wegen wurde sie schon in alt- 
indischer Zeit in den vedischen Gedichten besungen. Im alten 
Ägypten wurden bereits drei Jahrtausende vor unserer Zeit- 
rechnung Herden von gezähmten Gazellen gehalten. Als jagd- 
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bares Tier hat die Gazelle in Asien und Nordafrika zu allen 
Zeiten eine grosse Rolle gespielt. Da ihr Fleisch gut schmeckt, 
‚wurde sie seit ältester Zeit ausgenommen und verspeist. Dabei 
wurden die bei ihr nicht seltenen Magensteine natürlich be- 
merkt und als etwas Besonderes mitgenommen. Wie die der 
persischen Ziege sind auch die der Gazelle im Gegensatz zu den 
(oabezoaren organisch, also fast vollständig verbrennlich. 
Schon der alte Wöhler!) hat 1802 festgestellt, dass die 
Gazellenbezoare aus einer eigenartigen organischen Säure, der 
Lithofellinsäure (,,H;;0, bestehen. Da diese Formel 
der der Fellinsäure, d. h. einer der menschlichen Gallensäuren 
nahesteht, hatte Hans Fischer?) 1914 die Vermutung aus- 
gesprochen, die Lithofellinsäure sei eine reduzierte Gallensäure. 
Zwei Jahre später hat er diese Behauptung aber zurückgezogen 
und ist zu der Erkenntnis gekommen, dass die Lithofellin- 
säure nicht den geringsten Zusammenhang mil 
denGallensäurenhat, sondern durch Fressen der Hülsen- 
frucht Prosopis, in der sie sich präformiert findet, in den 
Magen der Tiere gelangt, hier ihrer Unlöslichkeit und Unver- 
daulichkeit wegen liegen bleibt und Konkretionen bildet. Der 
Prozess steht also durchaus in Analogie zur Bildung der Steine 
aus der Ellagsäure. Beide Säuren der orientalischen Bezoare 
können vom Magen aus in den Darm gelangen, wo sich kon- 
zentrisch noch Erdphosphate auflagern können, wie Pomet?), 
angibt. Beide Säuren der orientalischen Bezoare, die Ellag 
säure und die Lithofellinsäure, werden also nicht durch die 
(ralle ausgeschieden, und die Annahme Beirunis, dass diese 
Bezoare mit der Leber etwas zu tun hätten, ist somit wider- 
legt. Noch Fühner#) suchte diese Ansicht aufrecht zu halten, 


1) Wöhler, Annalen der Cbemie. Bd. 41, 1802, S. 131. 

®2), Hans Fischer, Ber. d. B. Chem. Ges. Jg. 47, 1914, S. 2728. — 
Derselbe, ebenda Jg. 49, 1916, S. 2413. 

®2) P. Pomet. Histoire gen. des Drogues, 4 edit. (Paris 1735), vol. 2. 

*) H. Fühner; er beruft sich auf Chem. Ber. Jg. 28, 1895, S. 3045. 


Über Bezoare im allgemeinen etc. 15 


dürfte es jetzt aber wohl auch nicht mehr tun. Vielmehr muss 
jetzt wieder die 1673 von Nik. Schurtz aufgestellte Lehre 
als zurecht bestehend anerkannt werden, dass das Fressen 
von „Bezoarkräutern‘“ diese Steinbildung im Magendarmkanal 
veranlasst, ohne dass die geringsten pathologisch-anatomischen 
Veränderungen der Leber und der Galle dabei vorhanden wären. 
Die Bildung dieser Bezoare geht schichtweise vor sich; diese 
Schichtstruktur lässt sich nach Aufnahme von Prof. Bur- 
chard auch im Röntgenbild erkennen. Aus ihrer gänzlichen 
Unlöslichkeit in Wasser und in den Sekreten des Magendarm- 
kanals geht hervor, dass ihr Eingeben zu ärztlichen Zwecken 
niemals irgendwelchen Erfolg gehabt haben kann. 

Die occidentalen Bezoare kommen aus Südamerika 
und entstammen dem. Magendarmkanal des Lama und des 
Schafkamels, Auchenia Vicuäa. Die Encyclopaedia 
Britannica sagt: anywhere in the intestines of the Vicuüa 
are found stones. Nun hat gerade der zweite Magen dieser 
Tiere eigenartige taschenförmige Aussackungen, die sogar mit 
einem eigenen Schliessmuskel versehen sind; ich möchte daher 
glauben, dass das anywhere dahin zu modifizieren ist, dass 
in diesen ihrer Physiologie nach unerforschten Aussackungen, 
die sich den Taschen des Krebsmagens vergleichen lassen, 
die Bezoarsteine entstehen. Sie sind selbstverständlich ganz 
anders zusammengesetzt als die örientalischen; sie sind nicht 
verbrennlich, sondern im wesentlichen unorganischer Natur. 
Sie sind nicht Reste der Pflanzenkost, sondern Abscheidungen 
wohl des genannten Magenabschnittes, in denen die Chemie 
Calcisum-, Magnesium- und Ammoniumphosphat nachgewiesen 
haben will. Bei anderen Pflanzenfressern werden die Frd- 
phosphate allerdings nicht vom Magen, sondern vom unteren 
Ende des Dünndarmes und vom Blinddarm abgesondert. 

Die Affenbezoare stammen aus den Eingeweiden des 


gemeinenAffen, Inuus silvanusCuvier, haben aber 
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in der Medizin meines Wissens nie eine Rolle gespielt. Ich 
finde sie nur erwähnt bei Boetius in seiner Medicina Indorum, 
Kap. 45. Sie haben nur deshalb Interesse, weil die Affen dem 
Menschen nahestehen und das Vorkommen von Darmsteinen 
bei Menschen verständlich machen. Über ihre Zusammen- 
setzung ist mir nichts bekannt. 

Die deutschen Bezoare stammen von wilden und 
zahmen Tieren. Zu den von wilden stammenden gehören die 
bekannten, aus Magen und Darm der Gemsen stammenden 
Gemskugeln, Aegagropilae, die noch vor 50 Jahren 
pharmazeutisches Handelsprodukt waren. Von Haustieren 
liefern Kuh, Pferd, Ziege und Schaf, aber nur sehr 
selten der Hund, Bezoare. Ihrer morphotischen Zusammen- 
setzung nach zerfallen die deutschen Bezoare in Tricho- 
Dezoare, d.h: :Haarsteıne, in Pflanzenraser. 
steine!)undinmineralischeDarmabscheidungen. 

An die mineralischen und an die tierischen Bezoare reihen 
sich als dritte grosse Gruppe die menschlichen Magen- und 
Darmsteine. Ihrem Sitz nach kann man sie in Gastrolithen, 
iinterolithen und Koprolithen einteilen. 

Die menschlichen Gastrolithen sind fast ausnahms- 
los Haarsteine, Trichobezoare. Nur in ganz vereinzelten 
Fällen ist es früher vorgekommen, dass Gips in grösseren 
Mengen genossen wurde und im Magen zu einem festen Klum- 
pen gerann. Bekanntlich bringt man Ratten und Mäuse dadurch 
um, dass man ihnen gezuckertes Gipspulver vorwirff, das sie 
begierig fressen und das im Magen fest wird. Was Gipssteine 
aus der letzten Zeit anlangt, hatte Prof. Bruno Wolff, wie 
er mir gütigst schriftlich mitteilt, im Kriegsgefangenenlazareit 
zu Troyl bei Danzig 1917 Gelegenheit, einen an allgemeiner 


Entkräftung gestorbenen russischen Soldaten zu sezieren, bei 


!, Harz, Beiträge zur Kenntnis der Pflanzenbezoare des Pferdes und 
des Rindes. Wien 1876. 
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dem sich im Magen zwei etwa gänseeigrosse weisse, harte, 
etwas bröcklige Steine vorfanden, die nach der Analyse des 
Chemikers Dr. Knoch in Danzig aus Gips bestehen. Der 
nicht zur Analyse verbrauchte Teil dieser Steine befindet sich 
in der kriegspathologischen Sammlung der Kaiser-Wilhelms- 
Akademie in Berlin. Im übrigen fanden sich schwere Enteritis 
dysenterica sowie tuberkulöse Narben der rechten Lungenspitze 
und Ascites. Weit häufiger bestehen die menschlichen Magen- 
steine aus Haaren des Kopfes der betreffenden meist weib- 
lichen Personen. Während man bei Tieren das Abfressen der 
eigenen Haare damit zu erklären pflegt, sie seien mangelhaft 
gefüttert worden, trifft diese Erklärung bei den menschlichen 
Trichophagen nicht zu; hier muss man eine hysterische An- 
lage zur Erklärung heranziehen. Einen solchen den ganzen 
Magen ausfüllenden Haartumor, also einen echten Tricho- 
bezoar, stellte hier auf Grund eines von Dr. Lehmann auf- 
genommenen sehr instruktiven Röntgenbildes Geheimrat Mül- 
ler bei einem jungen Mädchen fest. Sie leugnete aufs 
energischste, je Haare sich abgekaut zu haben; aber die von 
Professor Franke ausgeführte Operation förderte ein völliges, 
dem Lumen (des vollen Magens entsprechendes Haarpolster 
zutage. Die Heilung verlief glatt. Ein von Karl Schwarz!) 
1913 beschriebener Fall lieferte einen 941 g schweren Tricho- 
bezoar des Magens. In demselben Jahre operierte Ander- 
son?) einen jungen Mann an einem Schnurrbarttricho- 
bezoar von gewaltiger Grösse, der allerdings als kleinerer 
Haarballen aus dem Magen in den Darm gerutscht war und 
hier sich sekundär vergrössert hatte. Verschlucken klein- 
geschnittener Pferdehaare ist für den Menschen äusserst gefähr- 
lich. Schon vor 30 Jahren berichtete mir ein in holländische 
Dienste getretener deutscher Arzt Franz Ule aus Poelo-Brass 


!) Karl Schwarz, Med. Klinik. Jg. 9, 1913, Nr. 52, S. 2148. 
2) Anderson, Brit. med, Journ. Jg. 1913, Nr. 2731, S. 911. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 2 
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(bei Sumatra), dass dort die Frauen ihre Männer, falls sie sie 
los sein wollen, täglich mit Reis ernähren, in dessen Körner 
sie vorher ganz kurze Pferdehaare gesteckt haben. Diese Haar- 
stückchen liefern nicht etwa einen Haarstein, sondern spiessen 
sich schräg, ja senkrecht in die Magenwand, so dass ein Sog. 
Bürstenmagen entsteht. Um jedes Haar herum entsteht eine 
chronische Entzündung, an der der betreffende langsam aber 
sicher zugrunde geht. Obwohl Ule einen derartigen Magen 
selbst bei einer Sektion gefunden hatte, erschien mir der ganze 
Bericht zweifelhaft; aber Heiduschkal) hat vor kurzem 
ganz dasselbe aus Niederländisch-Indien berichtet. 

Wir kommen zu den Enterobezoaren oder Dünn- 
darmsteinen des Menschen, von denen der Genese nach 
zwei ganz verschiedene Arten unterschieden werden müssen, 
nämlich Cholenterolithen und genuine Enterolithen. 

Die Cholenterolithen sind ihrem Ürsprunge nach 
Grallensteine, die „meist“ nicht durch den Gallengang, sondern 
nach Coers?) durch eine mit Fistelbildung' verbundene Wand= 
nekrose der mit dem Dünndarm entzündlich verklebten Gallen- 
blase in den Dünndarm gelangen und sich hier sekundär ver- 
grössern. Nach dem Handbuche der Chirurgie von v. Berg- 
mann und v. Bruns?) gelangen die Cholenterolithen sogar 
„wohl ausnahmslos‘ nicht durch den Ductus choledochus, son- 
dern auf dem Wege der Fistelbildung zwischen den Gallen- 
wegen und dem Darm entweder in das Duodenum oder in das 
Colon. Beim Weiterrutschen aus dem Duodenum bildet min- 
destens die Bauhinsche Klappe ein nicht zu überwindendes 
Hindernis. Viele kommen aber überhaupt nicht so weit nach 

1) A. Heiduschka, Zeitschr. f. öffentl. Chemie Bd. 22, 1916, S. 351. 

®2) Frederie O. H. Coers, Enteroliths, review of literature with re- 


port of case. Journ. of the Americ. med. Association Bd. 61, 1913, Nr. 25, 
S.-2238. 


?) v. Bergmann und v. Bruns, Handbuch der Chirurgie, dritter Band 
(dritte Aufl. Stuttgart 1907) S. 336. 
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anten. Der Kern der Cholenterolithen besteht natürlich meist 
aus Cholesterin und die Schale aus ‚Erdphosphaten. 

Die genuinen Enterolithen, d. h. die primären 
Dünndarmsteine, können als Kern pflanzliche unverdau- 
liche Reste, wie Schalen, Kerne, verholztes Gewebe !), oder un- 
lösliche Pastillen, Tabletten (z. B. von Salol), Pillen (z. B. aus 
Bisen), oder wiederholt eingenommene unlösliche Pulver (Kreide, 
Bolus, Kohle) enthalten ; sie können endlich lediglich aus Darm- 
ausscheidungen (Kalk, Magnesia, Phosphorsäure) bestehen. 
Auch Tripelphosphate von Magnesiumammoniumphosphat 
finden sich nicht selten darin. In.Steinen des Appendix 
wurden wiederholt abgestorbene, zum Teil verkalkte Wurm- 
reste gefunden. Der als Pestschriftsteller bekannte Professor 
der Universität zu Pavia, Antonio Guainerio?), der etwa 
1385 geboren sein dürfte, sah in Chieri einen Bauern, der oft 
nur alle 14 Tage zu Stuhle ging und bei dem sich mehrere 
Darmsteine von Nussgrösse entwickelten (lapides in intestinis 
generatos vidi ad nucis magnitudinem non unum sed plures). 
Guainerios Zeitgenosse Giovanni Arcolano?®) aus 
‚Verona, der in Padua und Ferrara lehrte, sah in intestinis 
crassis, maxime in colo, Steine von der Grösse einer Haselnuss, 
die bei einer Frau die stattliche Zahl von 50 erreichten. Diese 
wenigen Zitate zeigen, dass solche Steinbildung schon vor 
Jahrhunderten die Aufmerksamkeit der 'operierenden Ärzte er- 
regt hat. Worin die Ätiologie in diesen Fällen bestanden hat, 
ist allerdings ganz unklar. Man sollte meinen, dass ungenügende 
Flüssigkeitszufuhr bei reichlicher Pflanzenkost mit in Frage 


kommen könnte. (Gehen wir nun zur Gegenwart über. Der 

1) Vergl. Hellmuth Cosach, Über einen Fall von Obturationsileus 
durch Pflanzenfaserkonvolute im Dünndarm. Dissertation. Bonn 1917. 

?2), Antonii Guaynerii medici praestantissimi opus praeclarum cum 
permultis annotationibus Joannis Falconis. Lugduni 1534. 

3) Arcolani practica medica sive expositio vel commentarii in nonum 
Rhazis Arabis ad regem Almansorem librum. Venet. 1483. 
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oben erwähnte Coers entfernte auf operativem Wege einen 
echten primären Enterolithen, der vor der Operation einen kinds- 
kopfgrossen harten Abdominaltumor palpatorisch und durch 
die Röntgenuntersuchung erkennen liess. Der Stein. sass im 
Ileum, wog 945 g und hatte die Dimensionen 10:12:15,4 cm. 
Der beträchtliche Kern bestand aus pflanzlichen Überresten. 
Es erfolgte Heilung. Die Untersuchung eines von Bamberger 
operativ entfernten Dünndarmsteines ergab, dass er fast nur 
aus Caleiumearbonat bestand. Diese ‚auffallende Zusammen- 
setzung erklärte sich daraus, dass die operierte Person jahre- 
lang Kreide zu sich genommen hatte. Auch um verschluckte 
Münzen herum können sich Enterolithen bilden. 

Die meisten unterhalb der Bauhinschen Klappe sich 
bildenden Steine erwecken den Eindruck der Koprolithen, 
d.h. der Kotsteine; sie stammen aber zum Teil schon aus 
den obersten Teilen des Colon. Von ärztlichen Massnahmen, 
die zur Bildung solcher Steine führen, ist vor allem die länger 
fortgesetzte reine Milchdiät zu nennen. Das Kasein der 
Milch gelangt bei zu reichlichem Milchgenuss in grossen Mengen 
unverdaut in das Colon, mischt sich hier mit den vom unteren 
Dünndarm und oberen Dickdarm ausgeschiedenen Kalksalzen 
und Magnesiumsalzen und setzt sich dabei zu Galakto- 
lith, d. h. einer steinigen Masge aus Caseincalcium und 
-magnesium um. Diese Gebilde kleben fest an der Darm- 
wand und werden sehr hart, so dass sie auf chirurgischem 
Wege entfernt werden müssen. Unter dem Namen Galalith 
und Kasailith kommen sie, fabrikmässig hergestellt, zur 
technischen Verwendung in den Handel. Den meisten Ärzten 
ist diese wichtige Tatsache, dass Milchkur steinbildend wirkt, 
viel zu wenig bekannt. Die Gallensteinkur mit Eunatrol 
und einem diesem Präparate chemisch verwandten Geheim- 
mittel führt zur Bildung von Klumpen aus fettsaurem 
Kalk, die von den Patienten irrtümlich als erweichte Gallen- 
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steine angesehen werden. Mir sind derartige Pseudogallen- 
steine wiederholt in Dutzenden von Exemplaren zur Unter- 
suchung eingeliefert worden. Dass bei gut geleiteten Gallen- 
steinkuren z. B. in Karlsbad auch echte Gallensteine aus 
Cholesterin oder aus Bilirubincalcium mit dem 
Kote abgehen können, gebe ich natürlich ohne weiteres zu. 
Eine weitere moderne Behandlungsmethode, die zu Koprolith- 
bildung führen kann, ist nach mündlicher Aussage von Prof. 
Gerhard Hosemann die Ruhrbehandlung mit Bolus alba 
in Dosen bis zu 200 g im Laufe des Tages. Hosemann hat 
selbst, da kleinere Dosen sich oft als nutzlos erwiesen, diese 
heroische Dose wiederholt verordnet. Die Durchfälle hörten 
danach meist sofort auf, aber im Mastdarm bildete sich nicht 
selten danach ein bis apfelgrosser harter Bolus- 
klumpen, den die Patienten auf keine Weise los werden 
konnten. Bei den Defäkationsversuchen scheuerte die rohe 
Oberfläche des Steines die Schleimhaut wund; sie riss über 
dem Schliessmuskel ein, und es kam zu Blutungen und sehr 
schmerzhaften Sphinkterkrämpfen bei peinigendem Stuhldrang. 
Mehrfach musste Hosemann in Lokalanästhesie nach 
Sphinkterdehnung erst den Bolusstein im Mastdarm zertrüm- 
mern und ihn dann in Analogie zu gewissen geburtshilflichen 
Methoden stückweis entfernen. Es empfiehlt sich, solche über- 
grosse Dosen von Bolus doch lieber zu meiden und zwischen 
den einzelnen Dosen kotbildende Speisen einzuschieben, die 
das Sichansammeln von Bolusmassen hindern. Mit der Ab- 
lehnung der grossen Bolusdosen steht Hosemann keineswegs 
allein. So sagt z. B. Prof. Umber!), der Direktor der I. Innern 
Abteilung des städtischen Krankenhauses Charlottenburg-West- 
end: „Von der vielgerühmten Bolustherapie der Ruhr mit 
grossen Dosen habe ich selbst keine ermutigenden Erfolge ge- 


!) Umber, Krankheitsbild und Behandlung "der Ruhr im Heimatsge- 
biete. Deutsche med. Wochenschr. Jg. 43, 1917, Nr. 49, S. 1524. 
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sehen, wohl aber unangenehme Begleiterscheinungen.“ Bun- 
eart!), der an der chirurgischen Klinik in Köln tätig ıst, gab 
einer bis dahin stets gesunden, seit 8 Tagen an Ruhr leidenden 
Frau 3 Tage hintereinander je 100 g Bolus alba. Darauf trat 
zunächst Besserung ein; aber nach 8 Tagen verschlechterte 
sich das Befinden. Es traten starke Bauchschmerzen ein und 
ım Abdomen war an der schmerzenden Stelle ein Tumor zu 
palpieren. Die Laparotomie wurde nötig und ergab im Anfangs- 
teil des Colon descendens einen 720 g schweren, fast aus 
reinem Bolus bestehenden Stein, der aus mehreren Klumpen 
bestand. Der grösste hatte 13 cm Länge, 8 cm Dicke und 
22 cm Umfang. Nach dem Trocknen wog der Tumor noch 350 8. 
5 Stunden nach kder Operation starb die Patientin. Die Sektion 
wies nach, dass die Darmwand an der Tumorstelle schwer 
geschädigt war. Bungart gibt offen zu, dass „der Bolus- 
therapie eine ausschlaggebende Bedeutung für den tödlichen 
Ausgang in diesem Falle zuzuschreiben ist“. Der chemi- 
schen Zusammensetzung nach müssen diese 
Bolussteine den Goabezoaren angereiht werden. 

Zum Schluss erwähne ich noch die für den Landwirt wich- 
tigen fossilen Koprolithen der Saurier und den 
fossilen Vogelguano, von denen die ersten ähnlich wie 
die Mineralien Phosphorit und Apatit aus Calciumphosphat 
bestehen. Natürlich handelt es sich nicht um pathologische 
Steinbildung kranker Tiere, sondern um ganz normale Kot- 
massen, dlie nur im Laufe der Jahrtausende ihre organischen 
Beimischungen verloren haben. 

Erst nach allem Angeführten haben wir das richtige Ver- 
ständnis für einen Fall von Darmsteinbildung aus neuester 
Zeit, den ich zur Untersuchung von Prof. Dr. Grisson ın 
Hamburg zugesandt erhielt. Ich bemerke dazu ım voraus, 


1) J. Bungart, Bedenken gegen die Bolustherapie bei schwer ente- 
ritischen Prozessen. Ebenda Ja. 43, 1917, Nr. 49, S. 1528. 
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dass bei dem hohen Kleiengehalt unseres Kriegsbrotes Darm- 
steinbildung leicht verständlich ist, denn bei Haustieren wird 
durch reichliche Kleienfütterung die Bildung sogenannter Kleien- 


steine recht oft hervorgerufen. 


Frau Marie $.. 59 Jahre alt,"Hamburgerin, die seit mehreren Jahren 
wegen Katarrhs der rechten Lungenspitze in Beobachtung und infolge schlechter 
Kriegsernährung abgemagert war, erkrankte am 16. August 1917 in Han- 
nover über Nacht plötzlich unter heftigen krampfhaften Leibschmerzen. 
Der zu Rate gezogene Arzt stellte eine Geschwulst auf der linken Seite 
des Bauches fest und nahm einen drohenden Darmverschluss an, den er 
durch innere Mittel zu beseitigen suchte. Seitdem kein Stuhl, keine 
Blähungen, aber auch kein Erbrechen. Am 20. August Aufnahme ins Frei- 
maurerkrankenhaus und in die Behandlung des Professors Dr. Grisson in 
Hamburg. Hier wurde der Unterleib etwas aufgetrieben gefunden. Palpation 
weist eine Anzahl harter auf Druck’ empfindlicher Knollen, teils rechts, teils 
links liegend, nach. Einer der rechts liegenden besonders empfindlich. Ein 
Exsudat im Bauche nicht nachweisbar. Behandlung: Lichtbäder auf den 
Bauch, warme Umschläge, Ölspritze. Nach 3 Stunden grosser Wasserein- 
lauf, der ausgiebigsten Erfolg hat. Pat. fühlt sich danach sehr erleichtert. 
Temp. und Puls normal, Gewicht 101 Pfund. Am 21. August wiederum 
2 Ölspritzen, 1 Einlauf und 3 Lichtbäder. Trotz Schlafmittel keine Nacht- 
ruhe wegen Blähungsschmerzen im Bauch. Früh am 22. nach Einlauf sehr 
reichlicher fester Stuhl. Die Geschwulst im Leibe ist geschwunden; keine 
Dämpfung mehr. In der Nacht zum 23. sehr guter Schlaf. Die Schmerzen 
im Leibe sind geschwunden; man kann nur noch unbedeutende Knollen 
tasten, nachdem auf Ölspritze und 2 Lichtbäder wieder ein reichlicher 
Stuhl von harten Knollen erfolgt war. Die Besserung hielt bis zum 29. 
August an, während welcher Zeit auf leichte Mittel hin täglich ein Stuhl- 
sang erfolgte. Am 30. stieg die Temp. auf 38,9°C und der Stuhl war blutig. 
Die Morgentemp. am 31. war 39,1° C. Wegen Schmerzen im Unterleib 
musste zweimal Opium gegeben werden. Am 1. September Laparotomie, 
wobei im Cöcalende des Dünndarms, der mit dem Cöcum selbst seitlich 
verwachsen ist, ein apfelgrosser Darmstein gefunden und samt einem 30 cm 
langen Stück nekrotisch gewordenen Dünndarmes sowie des Cöcums ent- 
fernt wird. Eine zweite nekrotische Stelle des Dünndarmes wird durch 
Naht geschlossen. Nach der Operation stündlich Kampfer. Die Temperatur 
blieb mehrere Tage 38,3—38,6%°. Am 2, Sept. gingen Blähungen ab; am 
3. waren die Schmerzen geschwunden und das Befinden entschieden besser. 
Diese Besserung machte bis zum 6. noch Fortschritte. Am 7. und 9. Ver- 
bandswechsel. Von dieser Zeit ab sank die Temperatur unter 38°: es wurde 
täglich ein Einlauf gemacht. Am 15. September entleerte die Wunde auf- 
fallenderweise ziemlich starke übelriechende Absonderung, aber keinen 
Darminhalt. Es stiessen sich mehrere Fetzen der Bauchfaszie ab; die Haut 
des Bauchschnittes ist z. T. von eitriger Sekretion unterminiert. Sonst 
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Wohlbefinden: Patientin fängt bereits an feste Speisen zu geniessen. Kein 
Fieber. Am 16. und 20. Verbandwechsel. In der Nacht vom 21. zum 22. 
erfolgt unter dem Zeichen plötzlichen Herzkollapses der Tod. Sektion verweigeıt. 

Zur weiteren Klärung des Falles wurde der durch die 
Laparotomie entfernte Stein an mein Institut zur ‚Analyse ein- 
gesandt. Von organischen Stoffen enthielt er Hämatin, 
Koprosterin (kein Cholesterin), Kettseifencabenres 
Skatol. Die durch Dr. Gonnermann ausgeführte weitere 
Untersuchung ergab, dass 58,37% der Trockensubstanz un- 
organischer Natur war. Es fand sich ım wesentlichen Ton- 
erde, gebunden an Kieselsäure und Phosphorsäure. 
Für Al,0, berechneten sich 14,53400 der Asche, für SiO, 
14,996 % der Asche. Danach handeltessichalso um 
einen im Körper eines Menschen entstandenen, 
dem Goabezoar verwandten Stein, der zum Tode 
führte, aber ohne dass vorher eine Bolustherapie angewand! 
war. Woher konnte nun das Alummium dieses Steines stam- 
men? Kochen in Aluminiumtöpfen kommt nicht mehr 
in Frage, da diese längst beschlagnahmt sind. Es müssen also 
wiederholt aluminiumhaltige Nahrungsmittel ein- 
eeführt worden sein. Nun habe ich vor 15 Jahren wiederholt 
Konkremente eines Patienten von San.-Rat Lechler hier ın 
Rostock zu analysieren gehabt, die sich als aluminiumreich er- 
wiesen. und die auf Genuss eines mit Alaunzusatz ver- 
backenen Landbrotes zurückgeführt werden konnten. 
In der Asche des jetzt von uns allen genossenen kleienhaltigen 
Brotes sind, wie Stoklasa!) zuerst gefunden hat, und wie 
Gonnermann bestätigen konnte, schon normalerweise kleine 
Mengen von Tonerde enthalten. Stoklasa berechnet 1,13 % 
der Finalmehlasche; Gonnermann fand in der Asche der 
hiesigen Kleie 2,50% und in der der rumänischen 2,22 % 


Al,0,. Da die Kleie jedoch höchstens den dritten Teil des 


1) Stoklasa, Das Brot der Zukunft. Jena 1917, mit 7 Tafeln. 
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Brotes ausmacht, kann normale Brotasche nur unter 1% Ton- 
erde enthalten. Es konnte sich jedoch um Fälschung des Mehles 
durch mineralische Beimischungen entweder schon beim Mehl- 
händler oder beim Bäcker handeln. Dass selbst sehr grobe 
derartige Betrügereien vorkommen, dafür führe ich als Beleg 
folgendes der Tageszeitung „Tiroler entnommene Beispiel an. 
Als die Prager Lebensmittelpolizei bei der Nahrungsmittel- 
händlerin Petrak revidierte, fand man drei Säcke mit je einem 
Zentner eines weissen Pulvers. Auf die Frage, was dies sei, 
antwortete die Händlerin: „Es ist de Mehlmischung 
Marcocit, die selbst an Zuckerbäcker verkauf! wird.‘ Eine 
Prüfung dieser Mehlmischung durch Stoklasa ergab jedoch, 
dass sie zu 100 Prozent aus Kaolin, also aus kieselsaurer 
Tonerde bestand, mithin mit Bolus alba fast identisch war. Be- 
zogen war diese sogenannte Mehlmischung aus Wien, wo sie 
im grossen hergestellt wurde. Ganz ungeniert wurde sie ın 
Inseraten als ‚Reismehlersatz“ z. B. für ‚Streupulver und zu 
kosmetischen Zwecken den Apothekern empfohlen. Die Nach- 
[frage war, da auch Bäcker diesen Ersatz glaubten gebrauchen 
zu können, so gross, dass ganze Waggons auf einmal abgingen. 
Durch den Kettenhandel wurde der Preis von 48 Kronen auf 
340 Kronen in die Höhe geschraubt. Unter welchem Namen 
das Präparat in Deutschland vertrieben wird, konnte ich nicht 
feststellen. Es schien mir aber denkbar, dass einer der Bäcker 
anserer Patientin oder der ihn versorgende Müller es zum 
Hellfärben und Strecken seines Mehles ohne böse Absicht ge- 
kauft hat. Um mich davon zu vergewissern, liess ich durch 
Prof. Grisson von den beiden Bäckern in Hamburg, die der 
Patientin das Brot zu liefern pflegten, Brotproben entnehmen. 
Während die Asche der Krume des Brotes von Bäcker Kloss 
2,51% A1l,0, ergab, fanden sich in der Asche der Krume von 
Bäcker Busch 13,139 % A1l,0,. Diese grossen Mengen von 
Tonerde bestätigten meine Vermutung, dass dieser Bäcker zeit- 
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weise entweder ein mit einem Tonerdemineral gestrecktes Mehl 
seliefert bekommen oder eine solche Mischung selbst vorge- 
nommen hat, oder dass er die schlechte Backfähigkeit seines 
aus unverfälschtem Mehl hergestellten Backgutes durch Alaun- 
zusatz oder durch weiter unten noch eingehend zrı besprechende 
Backpulver verbessert hat. Auf meinen Bericht hin liess mehrere 
Wochen später die Medizinalbehörde in Hamburg das Brot 
verschiedener Bäckereien analysieren, fand jetzt aber keine 
Erhöhung (des Tonerdegehaltes der Asche mehr. Dies kann 
uns nicht verwundern. Es war eben ruchbar geworden, dass 
das Brot der einen Bäckerei beanstandet worden war, und 
darauf hin war ein weiterer mineralischer Zusatz unterblieben. 
Von anderen Brotarten, die um diese Zeit in unserem Institute 
zur Untersuchung gelangten, fand sich ebenfalls noch eines, 
und zwar ein aus Greiz eingeliefertes, dessen Tonerdegehalt 
viel zu hoch war; die Asche enthielt nämlich nach Gonner- 
mann 6,68% AlsO;. In England wird dem Brote sehr oft 
Alaun zugesetzt, und zwar werden 1,6 g für jedes Kilo Mehl 
polizeilich gestattet; oft genug wird der Gehalt namentlich 
jetzt während des Krieges aber wesentlich höher sein. Der 
z. B. von Geh. Obermedizinalrat Pfeiffer in Schwerin und 
vom Hygienischen Institute in Hamburg gemachte Einwand, 
dass ein höherer Alaungehalt sich sofort durch den Geschmack 
verraten werde, trifft für kleienreiches Brot nicht zu, da die 
Phosphorverbindungen der Kleie sich mit dem Alaun zu fast 
geschmacklosen Verbindungen im Backofen umsetzen. Aber 
selbst Mengen von 1,6 g Alaun im Kilo Mehl können nicht als 
harmlos bezeichnet werden. Mit Recht sagt z.B. J. Moeller!): 
„Beträgt auch der Zusatz von Alaun zum Mehl in England 
(in Friedenszeiten) kaum mehr als 1,6 & aufs Kilo Mehl, so 
kann dieser doch, selbst in so kleinen Mengen Tag für Tag in 


Form von Brot genommen, schädlich wirken und zwar durch 


!) Jul. Moeller, Realenzykl. d. Pharm. Bd. 3, 1904, S. 201. 
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die Verlanesamung der Verdauung.“ Unter solchen Umständen 
glaubte ich mich berechtigt, ja verpflichtet, auch in Rostock 
die Aufmerksamkeit der Polizei auf die chemische Unter- 
suchung des Brotes auf Aluminium lenken zu sollen. Der be- 
treffende Polizeibeamte erwiderte mir jedoch, dass so etwas ganz 
sicher in Rostock nicht vorkomme, namentlich da ja Alaun 
beschlagnahmt sei. Um eine Stichprobe auf die Richtigkeit 
dieser Anschauung zu mächen, ging ich in eine grössere Drogerie 
und fragte vertraulich, ob man hier Alaun bekommen könne. 
Man antwortete: „Eigentlich nicht.“ Als ich weiter fragte, wie- 
viel davon wohl im letzten Monat verkauft worden sei, gab 
man zu, dass dies wohl 30 Kilo gewesen sein mögen. Wenn 
lavon auch nur der zehnte Teil in die Hände von Bäckern ge- 
kommen ist, kann dies doch rechten Schaden gemacht haben. 
Ebenso vertrauensselig wie in Rostock der Polizeibeamte war 
in Schwerin der Chef der Medizinalbehörde des Landes; auch 
er hielt meinen Argwohn für ganz unbegründet. So wurde in 
Mecklenburg also überhaupt keine Jagd auf Brotfälscher vor- 
genommen. 

Wie ist es denn nun mit dem Aluminiumgehalt der all- 
täglichen Pflanzenkost? Euler!) weiss über den Aluminium- 
gehalt der Pflanzen nur folgendes zu sagen: Aluminium findet 
sich {in der Pflanzenwelt nur zufällig, z. B. zu 1,8—-2,8% ın 
der Blattasche von Rubus arcticus auf Alaunboden nach 
Berestrand. Vereinzelt ist ein sehr hoher Aluminium- 
gehalt von 25% der Asche in den Blättern von Symplocos 
in Form von Konkretionen ım Pallisadenparenchym. Gon- 
nermann fand von Nahrungspflanzen z. B. die Hirse 
reich an Tonerde (10,8% der Asche der Samen). Immerhin 


1) Hans Euler, Grundlage u. Ergebnisse der Pflanzenchemie Teil 1 
(Braunschweig 1908) S. 210. Eine erst während des Druckes dieser Schrift 
erschienene ausführliche Arbeit von Stoklasa und eine von Gonner- 
mann über die Verbreitung und Bedeutung des Aluminiums in Pflanzen 
konnte leider im Text nicht mehr Berücksichtigung finden. 
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gebe ich zu, dass die Tonerde der Pflanzenkost uns wohl nicht 
schädigt. Eine hier jedoch unbedingt noch zu erwähnende Gruppe 
von Stoffen, durch die mit der Nahrung neuerdings Alaun recht 
oft und in schädigenden Mengen in unseren Körper einge- 
schleppt werden kann, sind die Backpulver, Schaum- 
pulver, Eiersatzpulver u. dgl. In den Vereinigten 
Staaten Nordamerikas ist, soweit sie vorwiegend von Negern 
bewohnt sind, nach Ebert u. Jacobi!) zwar Alaunzusatz 
zu Backpulvern ausdrücklich erlaubt; aber der grössere Teil 
der Unionstaaten und unsere deutschen Gesetze verwerfen 
diesen Zusatz natürlich völlig. Als durch die Bundesratsver- 
ordnung vom 16. Dez. 1915 bei uns die Verwendung von Hefe 
für Backzwecke untersagt wurde, hatte dies eine gewaltige Ent- 
wickelung der Backpulverindustrie zur Folge. Unterden Be- 
standteilendererstenKriegsbackpulverspielte 
nun leider Alaun und Aluminiumsulfat eıne 
erosse Rolle; an Stelle von Mehl findet sich nicht selten 
in diesen Pulvern Bolus. Grünhut?) hält diesen leider für 
physiologisch harmlos. Es ist nicht einmal genug, wenn Sa- 
balitschka?°) für solche Stoffe Deklarationszwang fordert; 
sie sind vielmehr ganz zu verbieten und sind — allerdings 
erst während des Druckes dieser Arbeit - durchweg verboten 
worden. So wurde denn auch z. B. vom Medizinalamt) der 
Stadt Berlin das „Nationalbackpulver‘ wegen seines 
Gehaltes an Tonerdesalzen beanstandet. 

Ein mir befreundeter sächsischer Nahrungsmittelchemiker, 
Dr. Erich Koch in Meerane, konnte binnen kurzer Zeit ın 
seinem Bezirke die nachbenannten Präparate als aluminium- 
haltig nachweisen und ihr Verbot durchsetzen. Sie heissen: 

1) Ebert und Jacobi, Backpulver. Pharmazeut. Ztg. Jg, 62, 1917, 
Nr. 89, S. 602. 

2) Grünhut, Zeitschr. f. angew. Chemie. Jg. 31, 1918, Nr. 2, S. 10. 

3) Th. Sabalitschka, Das Backpulver in der Kriegszeit. Pharmaz. 


Zeitung. Jg. 63, 1918, S. 41. ö 
*) Direktes Schreiben an mich vom 26. Nov. 1917. 
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1.Recordon-Kronenbackpulver, 2. Prima Wiener 
Backpulver mit Gewürz, 3. Prima Wiener Back- 
pulver (ohne Gewürz), 4 Backpulver mit Fuchs- 
kopf, 5. Feinstes Schillingsches Backpulver, 
6. Schimmels Doppeltrieb-Backpulver, 7. Mir- 
was-Backpulver, 8 EchtesDiamant-Backpulver, 
9. Backpulver Back nur, 10. Magdeburger Back- 
pulver, 11. Thuringia-Backpulver, 12. Albusin 
für Torten, 13. Rahma, 14 Eiweissersatz von 
Cordes, 15. Echtes Dresdener Kunsteiweiss- 
Schaumpulver. Wenn ein einziger Chemiker in kurzer Zeit 
15 alaunhaltige Präparate in seinem Bezirke feststellen konnte, 
wie viele mögen da in ganz Deutschland vorhanden gewesen sein ! 
Die oben besprochene Dame in Hamburg kann natürlich ausser 
durch Brot auch durch derartige Präparate sich täglich Alu- 
miniumsalze mit der Nahrung zugeführt haben. Diese haben 
langsam und sicher mit dem Brot zusammen im Darm zuerst 
zu vielen ganz kleinen erbsengrossen, dann aber durch Zu- 
sammenkleben dieser Erbsen zu einem apfelgrossen Stein oder 
sogar zu einer Serie solcher Steine geführt, von denen eine 
Reihe durch die Einläufe zur Entleerung gebracht und dadurch 
unschädlich gemacht wurden. Der oberste derselben wurde 
jedoch nicht entleert, sondern führte zu Darmverschluss und 
zu Darmnekröse Dass der Stein aus lauter erbsengrossen 
Stückchen zusammengesintert war, konnte man noch deutlich 
wahrnehmen. Solche Erbsenbildung ist in Blinddarmsteinen - 
auch von anderer Seite neuerdings beschrieben worden. Viel- 
ieicht liegt in allen diesen Fällen Tonerdegehalt vor. Es ist 
nicht undenkbar, dass mit der durch den Krieg bedingten ver- 
mehrten Aluminiumaufnahme auch noch eine andere Konkre- 
mentbildung in Verbindung steht. Roedelius!) hat am 


je 


Eppendorfer Krankenhause in Hamburg nachweisen können, 


!) E. Roedelius, Beiträge zur Speichelsteinerkrankung. Deutsche 
Zeitschr. f. Chirurgie Bd. 141, 1917, S. 263. 
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dass dort in den letzten drei Jahren die Speichelstein- 
bildung stark zugenommen hat. Nach Prof. Franke ist 
diese in Rostock sonst kaum beobachtete Krankheit jetzt hier 
ebenfalls aufgetreten. Für gewöhnlich findet man in den 
Speichelsteinen Calciumkarbonat und Caleiumphosphat neben 
Spuren von Kali, Magnesia, Eisen und Chlor; es wäre denkbar, 
dass jetzt auch Tonerdephosphat darin gefunden werden kann. 
ich selbst hatte leider keine Gelegenheit, solche Analysen an- 
zustellen. 

Noch eine zweite im Kriege häufig gewordene Krankheit 
möchte ich vermutungsweise mit chronischer Zufuhr von resor- 
bierbaren Tonerdesalzen in Beziehung bringen, das ist die 
Amenorrhöe, die (Cessatio mensium, verbunden mit Blut- 
armut und argem Gewichtsverlust. Der Versuch von 
J. Fischer!) in Wien, die Kriegsamenorrhöe durch chro- 
nischen Ergotismus, und der von F. v. Müller?), sie durch 
Frauenarbeit zu erklären, haben wenig Beifall gefunden. Bei 
der chronischen Aluminiumvergiftung, über die zwei Arbeiten 
von Siem?) und von Doellken#) vorliegen, kommt es nach 
subkutaner Einspritzung wasserlöslicher, mit Blutserum klar 
mischbarer Lösungen von neutralen Aluminiumdoppelsalzen 
langsam aber sicher zu Speichelfluss, hartnäckiger Verstopfung, | 
Äppetitlosiegkeit, Abmagerung und schliesslich zu nervösen 
Störungen, unter denen der Tod erfolgt. Der zum Teil be- 
trächtliche Speichelfluss lässt vermuten, dass die Ausscheidung 


des Aluminiums auch durch den Speichel vor sich geht. Dies 


t) Fischer; Zentralbl. f. Gynäkologie Jg. 1917, Nr. 41. 

2) F. v. Müller, Vereinsbeilage der Deutschen med. Wochenschr. 1918, 
Nr. 15, S. 424. 

3) Siem, Über die Wirkung des Aluminiums und des Berylliums auf 
den tierischen Organismus. Dissert. Dorpat 1886. 

4) Doellken, Über die Wirkung des Aluminiums mit besonderer Be- 
rücksichtigung der dadurch verursachten Läsionen des Zentralnervensystems. 
Arch. exp. Path. u. Pharm. Bd. 40, 1889, S. 98. 


Über Bezoare im allgemeinen ete. 31 


würde sehr zugunsten der oben ausgesprochenen Theorie 
sprechen, dass die jetzt so häufig gewordenen Speichelsteine 
mit der Ausscheidung von resorbierter Tonerde in Zusammen- 
hang stehen können. Das Blut ist von Siem und von Doell- 
ken nicht genauer untersucht worden; es ist aber selbstver- 
ständlich, dass mit Appetitlosigkeit und Abmagerung auch Blut- 
schwund in Verbindung steht. Ich!) selbst habe dann aber 
weiter auch noch nachweisen können, dass sämtliche Alu- 
miniumsalze bei direktem Kontakt eine spezifische Wirkung 
auf die roten Blutkörperchen haben, diese agglutinieren und 
dadurch lebensfähig machen. Bei dem zur Einspritzung 
unter die Haut und ins Blut nach H. Horst Meyer?) 
besonders geeigneten milchsauren Aluminiumoxyd-Natron 
fand ich diese Wirkung sogar besonders ausgesprochen. Es 
agglutinierte bei meinen Versuchen Menschenblut noch bei 
1:50000 bis 1:100000 und gewaschene serumfreie Hammel- 
körperchen sogar noch bei 1:100000 bis 1:200000. Dass bei 
jahrelanger aluminiumreicher Kost chronische Anämie eintreten 
kann, ist mit Rücksicht auf die besprochenen Wirkungen leicht 
verständlich; ja Schmidt?) in Prag will sogar bebachtet 
haben, dass nicht nur die gewöhnliche Anämie, sondern sogar 
die Anaemia permiciosa in letzter Zeit auffallend häufig ge- 
worden ist, und will diese durch einen Kriegsnährschaden 
erklären. Auch hier würde man dann in erster Linie wieder 
an resorbierte Aluminiumsalze zu denken haben. Auch die 
von Casper) beschriebenen, jetzt häufigen, anfallsweise auf- 
tretenden Koliken von Stunden- bis Wochendauer mit Eiweiss- 
ausscheidung im Harn könnten mit der selbst durch nicht 

!) R. Kobert, Über den biologischen Nachweis und die Bewertung 
von Gerbstoffen. Kollegium Jg. 1915, Nr. 539, S. 108. — Derselbe, Über 
das Verhalten der Adstringentien zu roten Blutkörperchen. Sitz-Ber. u. Abh. 
der Naturforsch. Ges. zu Rostock Bd, 6, 1915, S. 281. 

?) Siehe bei Siem. 

3) R. Sehmidt; Med. Klinik 1917, Nr. 41, S. 1102. 


%) L. Casper, Über Koliknephritis. Berl. klin. Wochenschr. 1917, Nr. 42, 
S. 1005. 
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resorbierte Aluminiumsalze bedingten Darmstörung sehr wohl 
im Zusammenhang stehen. Doch kehren wir zur chronischen, 
nicht perniziösen Anämie zurück, die wir wohl mit Sicherheit 
als Folge von chronischem Aluminismus annehmen können; 
sie aber hinwiederum zieht mit Notwendigkeit Amenorrhöe nach 
sich. Über die bedenkliche Zunahme der Kriegs-Amenorrhöe 
brauchen wir uns also, falls chronischer Aluminismus vor- 
handen ist, nicht im mindesten zu wundern. Da Amenorrhöe 
aber die Konzeption ausschliesst, während jetzt gerade uns 
überaus viel daran liegen muss, den Nachwuchs zu vermehren, 
hat die Medizinalbehördeallen Grund, dem Ver- 
kauf von tonerdehaltigen Nahrungsmitteln, 
Backpulvern usw. jetzt dauernd eın Ende zu 
machen. Ich habe nun noch auf einem anderen Wege ver- 
sucht, mir darüber Klarheit zu verschaffen, ob jetzt wir Men- 
schen in Deutschland Aluminium in uns haben, und zwar auf 
rein chemischem Wege. Mein Assistent, Dr. Gonnermann, 
hat auf meine Veranlassung die Asche der Leber, der Niere, 
des Herzens, des (rehirns, des Magens und des Darms be- 
liebiger Leichen auf Tonerde untersucht und dieses Element 
in allen Fällen in wägbaren Mengen vorgefunden. Auch die 
Organe unserer nächsten Haustiere, des Hundes und der Katze, 
waren nicht aluminiumfrei. Vorausgesetzt, dass die Methodik !) 
fehlerfrei ist — und darauf wurde möglichster Wert gelegt —, 
ist also entweder Aluminium immer ein normaler 
Bestandteil des Menschen und der genannten 
Tiere, oder es besteht wenigstens zur Zeit eine durch den ge- 
steigerten Aluminiumgehalt der Kost bedingte Krie gsalumi- 
nose. Gleichgiltig, welche von beiden Annahmen die richtige 
ist, dürfte dieser Sachverhalt doch von allergrösstem Interesse 
für jeden Arzt, ja für jeden gebildeten Laien sein. 


!) Natürlich erscheint eine ausführliche Arbeit Gonnermanns dar- 
über; ich verweise auf Biochemische Zeitschrift Bd. 88, 1918, S. 401. 
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AUS ALTEN KOLLEGHEFTEN MITGETEILT 
VON 


ERNST SCHWALBE 


IN ROSTOCK, 


Vorwort. 


Die kleine Gabe, die ich Ihnen, hochverehrter Kreund und 
Kollege zu Ihrem Festtage bringe, wird, so hoffe ich, nicht 
unwillkommen sein. Aus einem alten Schatze, den ich ver. 
wahre, habe ich zwei kleine Stücke ausgewählt, um sie Ihnen 
und damit der wissenschaftlichen Welt darzubieten. Der Schatz, 
den ich bewahre, besteht in den ausführlichen Kollegheften 
meines Grossvaters Gustav Schwalbe und Grossoheims 
Wilhelm Schwalbe, die im dritten Jahrzehnt des vorigen 
Jahrhunderts in Göttingen Medizin studierten. Ich habe eın 
Stück aus dem Kollegheft des Prof. Marx (1827) und ein Stück 
aus der Chirurgie von Langenbeck (1822) ausgewählt. 

Dass ich nur kurze Stücke hier wiedergebe, geschieht ın 
Rücksicht auf die Kriegsumstände. Im Frieden dürfte die Ver 
öffentlichung grösserer Abschnitte der Kolleghefte geschichl- 
lich wertvoll sein. Zwar haben sowohl Marx wie Langen- 
beck (der Ältere, Conrad Johann. Martin, Oheim des 
berühmten Bernhard v. Langenbeck) mancherlei drucken 
lassen und auch zusammenfassende Werke veröffentlicht. 
Kolleghefte dürften aber nicht nur eine Ergänzung bieten, 
sondern vielfach auch die Anschauungen und Ansichten des 
(telehrten in neuer und oft freierer Beleuchtung zeigen als für 


den Druck geschriebene Bücher. Nicht nur, dass die Wieder 


gabe durch einen Hörer nur eine Spiegelung vollkommener 
oder unyollkommener des geistige Verarbeiteten in einem 


3*r 
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aulmahmefähigen Geist darstellt, —- in einem Kolleg gibt der 
deutsche Universitätsprofessor oft freier und ungezwungener 
das Bild der Wissenschaft, wie sie sich seiner Auffassung dar- 
stellt, als ın einem Buche. 

Ich würde mich freuen, wenn die beiden kleinen Abschnitte, 
die ich aus den stattlichen Bänden der Kolleghefte ausgewählt 
habe, Ihre Teilnahme fänden. 


In neuerer Zeit ist viel über den Begriff der Ursache auch 
von medizinischer Seite gesagt worden. Es scheint mir nicht 
reizlos zu sein, eine Darstellung über die Ursachenlehre ın 
der Medizin vor hundert Jahren wiederzugeben. Ich glaube, 
dass Marx über Ursachen schon klarer gedacht hat als 
mancher moderne Mediziner. Auch dürfte ein solehes Studium 
jüngere Kollegen etwas bescheidener stimmen, die den An- 
spruch erheben, die „richtige“ Meinung über die Ursache in 
der Medizin erst neuerdings entdeckt zu haben. 

Das zweite Stück, das ich mitteile, ist die Einleitung des 
Kollegs des älteren Langenbeck über Chirurgie. Hier ist 
die Stellung des Chirurgen im Verhältnis zum inneren Mediziner, 
der früher allein auf die Bezeichnung „Arzt“ Anspruch machte, 
gekennzeichnet. Die Änderung unserer Auffassung in den letzten 
hundert Jahren finden wir angebahnt, daneben ist noch 
mancherlei aus der früheren Entwickelung in der Zeit unserer 
Grossväter und Urgrossväter lebendig geblieben. Ich glaube, 
dass das, Bild, das in dem zweiten Stück gezeichnet ıst, ge- 


nügend anschaulich uns in die damaligen Verhältnisse einführt. 


I. Aus: Allgemeine Pathologie und Therapie. 
Vorgetragen von Herrn Professor Marx vom 7. März 1827 an. 
Aufgezeichnet von G. F. Schwalbe stud. med. 


8 3. Der Organismus überhaupt, wie jedes einzelne Organ 
insbesondere, enthält als Zeitgebilde, das in einer ununter- 
brochenen Metamorphose begriffen ist, die Möglichkeit, 
insich krank zu werden. Diese innere Möglichkeit nennen 
die Pathologen die Anlage, dispositio oder praedispositiv 


ad morbum, causa interna, causa praedisponens. 
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Insofern aber der einzelne Organismus in einer ihn umgebenden 
äusseren Natur lebt, gibt es auch äussere Bedingungen 
der Krankheiten, diese nennt man dann aussenstehenden 
Einfluss, äussere Ursachen, Gelegenheitsursachen 
oder erregende Schädlichkeiten, potentiae nocentes, 
und zwar unterscheidet man ursächliche Momente oder ent- 
iernte Ursachen und die nächste Ursache. Ursächliche Momente, 
causa remota, nennt man diejenigen Veranlassungen zu einer 
Krankheit, wodurch diese zwar entsteht und verstärkt werden 
kann, die aber nicht den hinreichenden Grund dazu hergibt. 
Hingegen die nächste Ursache, causa proxima, oder ıin- 
liciens, ist die unentbehrlich notwendige Grundbedingung, ohne 
welche die Krankheit gar nicht entstehen kann. Zur Entstehung 
der Krankheit müssen in der Regel die Anlage und die schäd- 
lichen Einflüsse zugleich sich vorfinden und ein bestimmtes 
Wechselverhältnis zwischen beiden obwalten. Letzteres nenn! 
man die Empfänglichkeit des Organismus oder 
Rezeptivität. Allein die Empfänglichkeit ist in den Be- 
griff der Anlage schon eingeschlossen. 

$ 4. Die Anlage zu Krankheiten oder die Bestimmbarkeit 
des Organismus, durch verschiedene Einflüsse zu regelwidriger 
Tätigkeit und ausgebildeter Störung gebracht werden zıı können, 
veranlassen folgende Verhältnisse: 1. der Einfluss der Gesund- 
heitsbeschaffenheit der Eltern auf die Kinder, erblich ange- 
borene Krankheitsanlage, 2. durch das Lebensalter bedingte, 
3. durch das Geschlecht hervorgerufene, 4. durch Temperament 
und Körperkonstitution erzeugte, 5. durch die eigentümliche 


Lebensart und Gewohnheit gebildete. 


II. Aus „Chirurgie“. 
Aufgezeichnet von W. Schwalbe, Göttingen 6. März 1822 bey Herrn 
Hofrat Langenbeck. 


Die Heilkunde hat zwei Teile. Medizin (Behandlung der 


- . » _ Er - . 
inneren) und Chirurgie (Behandlung der äusseren Krankheiten). 
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Die Veranlassung zu den chirurgischen (äusseren) Krankheiten 
mag eine örtliche order in der Konstitution gegründete sein. 
Schon zu Hippokrates und Celsus Zeiten wurden diese beiden 
Zweige sehr kultiviert. Beide beschäftigten sich mit der ge- 
samten Heilkunde und gestatteten keine Trennung. Im 12. und 
13. Jahrhundert befand sich die Chirurgie in einer traurigen 
Verfassung. Die Anatomie als Basis wurde gar nicht gelehrt. 
Die Universität Paris bekam eine regelmässige Gestalt unter 
Louis VII. Bis dahin war die gesamte Heilkunde gekommen 
in die Hände der Geistlichen; weil diese aber ihre Pflichten 
dadurch vernachlässigten, so gab Papst Alexander III. ein 
Edikt heraus, worin gesagt ward, dass die Geistlichen vom 
Teufel aus den Klöstern getrieben worden wären, unter dem 
Vorwande, es sei ihre Pflicht, der leidenden Menschheit in jeder 
Beziehung zu helfen. Das Heilgeschäft ward ihnen nun bei 
Strafe der Exkommunikation versagt. Sie liessen sich aber 
heimlich Bericht abstatten, den Urin bringen und schickten 
ihre Barbiere hinaus, um kleine Operationen zu verrichten. 
Diese nannte man sghon damals Chirurgi tonsorii. Papst, Boni- 
fazius befahl eine strenge Trennung der Medizin von der Chir- 
urgie, und jeder der Medizin studieren wollte, musste schwören, 
sich nicht mit der Chirurgie zugleich zu beschäftigen. Franz II. 
von Neapel befahl aber wieder, dass beide Zweige miteinander 
verbunden werden sollten. Kleiner wird zur Promotion ge- 
lassen, der nicht in beiden Zweigen bewändert war. So ent- 
stand der Titel Doctor utriusque medicinae. Louis IX. teilte 
nun die Chirurgie in zwei Klassen: in die sogenannten Meister- 
chirurgen und Chirurgi tonsorii. Die Meisterchirurgen 
bildeten eine Korporation (Kollegium) und verlangten nun Mit- 
slieder der Universität zu Paris zu werden. Dagegen lehnte 
sich die Akademie auf und so entspann sich nun ein heftiger 
Rangstreit zwischen den Ärzten und Wundärzten. Die Ärzte 
verlangten strenge Subordination. Selbst die Meisterchirurgen 
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sollten nur handeln nach der Ansicht und Anweisung der Ärzte. 
In Deutschland war die Chirurgie noch weit länger im Zustande 
der Erniedrigung und Subordination. Denn wissenschaftlich 
Gebildete huldigten nur der inneren Heilkunde und hielten ©s 
unter ihrer Würde, sich mit der Chirurgie zu beschäftigen. Die 
Wundärzte waren weiter nichts als Gilde, Balbierer. Der Rane- 
streil war in Deutschland ebenfalls wieder sehr heftig, wovon 
van Mederer!) ein Beispiel gibt. Als er in Freiburg beim 
Antritt seiner Professur eine Rede hielt über die Vereinigung 
der Chirurgie und der Medizin, so wollte man ıhm das Haus 
stürmen. 22 Jahre nachher hatte man sich dort aber schon über- 
zeugt von der Richtigkeit seiner Ansicht. Nach und nach hob 
sich die Chirurgie in Deutschland; es bildeten sich Wundärzte, 
welche aber weiter nichts verstanden, als Operationen zu ver- 
richten. Nicht einmal mit der ganzen Operativchirurgie beschäf- 
tiefe sich ein einzelner; sondern man zog gewisse Operationen 
aus der Gesamtheit heraus. So entstanden Okulisten, Stein- 
schneider, Bruchoperateur, und daher stammen auch noch die 
Zahnärzte. Heister) Richter2), Sieb old 2) und Mur 
sinna?) brachen die Bahn zuerst in Deutschland und be- 
arbeiteten die Chirurgie wissenschaftlich in ihrer (tesamtheit. 
isrst zu jener Zeit, wo sich wissenschaftlich gebildete Ärzte 
mit der äusseren Heilkunde zugleich beschäftigten, fing sie 
an zu steieen; und dadurch hat sie nun auch den Grad der 
Kultur erreicht, worauf sie in neuerer Zeit steht. Die Zeit is! 
aber nicht fern, wo noch verschiedene Meinungen herrschten, 
ob die Chirurgie von einem zugleich mit der Medizin ausgeübt 
werden könne oder nıcht. Im Jahre 1805 hat Langenbeck 
schon in der Einladungsschrift die Notwendigkeit gezeigt, in 
der Erlernung Medizin mit der Chirurgie zu vereinigen. Es 


ist völlig unmöglich, bei einer angenommenen Trennung die 


Mederer von Wuthwehr, vgl. Haeser, Gesch. d. Med. Bd. 11. 


1 
) 
?) Vgl. Haeser, Gesch. d. Med. Bd. Il. 
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Grenzlinie genau zu ziehen. Sagt man: „für das Gebiet des 
Wundarztes gehören die Krankheiten des äusseren Organısmus, 
dd. i. der Oberfläche‘, so ist die Veranlassung nıcht immer eine 
örtliche, so kann die sogenannte chirurgische Krankheit ja 
aber ein symptomatischer Ausdruck eines allgemeinen Leidens 
sein. Denkt man sich äussere Heilkunde nur als den Inbegriff 
der Anwendung äÄusserer Mittel oder der Ausübungen der Ope- 
vationen, so wird man viele äussere Krankheiten heben können 
ohne äussere Mittel, ohne Operation. Und bei vielen ist eın 
operatives Verfahren streng kontraindiziert. Wenn der Orga- 
nismus ein in sich vollendetes organisches Ganzes ist, so 
müssen bei dem Heilgeschäfte des Arztes und Wundarztes 
gleiche Gesetze und Regeln zugrunde liegen. Ist auch wirklich 
vorhanden eime zu beseitigende äussere Krankheit, so muss 
der Heilkünstler, der eine Operation verrichtet, doch voll- 
kommen therapeutisch gebildet werden, sonst ist er nicht im- 
stande, organische Prozesse zu verstehen, die die Folgen seines 
operativen Eingriffes sind. Der blosse Operateur wird keinen 
Begriff von einem Wundfieber haben. Wer mechanische Fertig- 
keit und Übung besitzt, kann es leicht zum Operateur bringen. 
Schwerer aber ist es zu ergründen, das Ursächliche schwerer 
chirurgischer Krankheiten therapeutisch zu behandeln. Was 
diesen Punkt anbetrifft, so geht Langenbecks Behauptung 
dahin, dass derjenige, der Heilkünstler sein will, es sein muss 
in ganzem Umfange; dass in Hinsicht des Wissens keine Tren- 
nung existieren kann. Beide Gebiete greifen zu vielseitig inein- 
ander ein. Derjenige, der sich bloss mit der Ausübung beschäf- 
tigen will, der innere Heilkunde (sog. Medizin) treiben und 
nich! ausübender Wundarzt sein will oder kann, muss eben- 
solche klaren Begriffe haben von den chirurgischen Krank- 
heiten wie der Wundarzt selbst. Er muss niemals vernach- 
lässigen die Pathologia chirurgica; was die Ausübung der 


therapeutischen Behandlung, der Therapia chirurgica, der Hei- 
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lung durch Arzneikörper anbetrifft, so darf kein Arzt die Aus- 
übung von sich weisen. Ist einer vollständig gebildet als Arzt, 
so ist er eo ipso auch ein therapeutischer Chirurg. Denn innere 
Krankheiten drücken sich vielseitig unter mancherlei Formen 
auf der Oberfläche aus, und äusserlich entstandene* Übel 
wirken wieder rückwärts auf den (resamtorganismus. Der 
innere Arzt ist gerade der erste, woran sich der Kranke wendet. 
Er wird als Hausarzt zuerst benachrichtigt von dem sogenannten 
chirureischen Übel; er muss es beurteilen, woher es gekommen 
sei, ob es geheilt werden kann auf dem therapeutischen Wege, 
oder durch einen operativen Eingriff. Ist der Arzt nicht unter- 
richtet in der chirurgischen Therapie, so wird dies zum grössten 
Nachteil für den Kranken sein. Er übergibt vielleicht denselben 
einem blossen Operateur, der nicht Arzt ist, und dieser handelt 
bloss mit dem Messer symptomatisch, nimmt eimen verdorbenen 
Zweig weg, wovon der Baum in der Wurzel nicht mehr trägt, 
und beschleunigt so den Tod des Kranken. Aber was die Aus- 
übung der operativen Chirurgie anbetrifft in Hinsicht des Arztes 
‘oder inneren Heilkünstlers), so ist es nicht zu verlangen, dass 
ein jeder sich damit beschäftige. Was aber das Wissen und 
Kennen der Operativchirurgie anbetrifft, so kann dem inneren 
Heilkünstler nicht einmal davon etwas erlassen werden. 
Wenn der Arzt neben einem Wundarzt steht, wo letzterer 
weiter nichts ist als ein geschickter Operateur, so ist es von 
dem Arzt als wissenschaftlich gebildeten Mann zu verlangen, 
wenn er auch nicht selber Hand anlegen will, die mechanische 
Fertigkeit nicht besitzt, dass er bestimmt die beste Operations 
methode, dass er darin dem Wundarzt mit gutem Rat an die 
Hand voehe, dass er ihn aufmerksam mache auf neue lint- 
deckungen und Ansichten, die in der Anatomie gemacht worden 
sind. Ein Beispiel macht in dieser Hinsicht alles andere über- 
flüssig, und das sind die grossen Fortschritte. die wir in der 


Anatomia applicata gemacht haben, namentlich bei den Bruch- 
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operationen. Die besten Operaleure schwuren bis dahin noch 
blindlings in verba magistri. Autoritäten berühmter Wund- 
ärzte bestimmten nur die Einschneidung der einklemmenden 
Stellen. Mancher besitzt so viel Kunstfertigkeit, dass er eine 
Herniotomie geschickt machen kann, aber von einem jeden 
operierenden Wundarzt kann man die ausgebreitete "Kenntnis 
in der Anatomie und Operativchirurgie nicht verlangen. Steht 
der Arzt neben einem solchen Künstler, so muss er dirigieren, 
und der Operateur ausübend folgen. Was die Ausübung der 
Operativchirurgie rücksichtlich des inneren Heilkünstlers be- 
(riffi. so muss er sogar neben dem Wissen, wenn periculum 
in mora eintritt, manche Operation selbst verrichten können, 
wenn seine Situation so ist, dass so schnell ein Wundarzt nicht 
hergeholt wierden kann. Bestimmt der Arzt bei der Apoplexie, 
Peripneumonie die schleunigste Venaesektion, so muss er sie 
im Fall der Not selbst verrichten können, er muss im Fall der 
Not den Katheter applizieren können, das Blutstiliungsgeschäft 
verstehen, eine Laryngotomie bei Verschlucken fremder Körper 
machen können. Von alledem ist er aber befreit, sobald er 
versetzt ist in die Nähe geschulter Wundärzte. Er bleibt dann 
bloss Beurteiler, Verteiler der Kranken in die Gebiete, wohin 
sie gehören. Was die Verbindung der Medizin und Chirurgie in 
Hinsicht des Arztes anbetrifft, so hängt das von mancherlei 
Umständen ab. Strenge Grenzen können nur gezogen werden 
in erossen Städten oder an solchen Orten, wo Ärzte und Wund- 
ärzte nebeneinander stehen. Wird der Heilkünstler aber aufs 
Land versetzt oder an einen kleineren Ort, so wird er in An- 
spruch genommen bei allen möglichen Leiden. Dann hat er 
eine grosse Pflicht zu erfüllen; dann muss er helfen, wo um 
Hülfe gebeten wird. Dann kann in der Ausübung kein Zweig 
zurückgesetzt werden, oder wenn er zur Ausübung der Operativ- 
chirureie nicht geschaffen ist, dann muss er suchen, sich einen 
Kunstfertigen (Gehilfen) zu verschaffen, durch den er au! dem 
operativen Felde wirkt, dessen Seele er aber sein muss. 
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Was den Wundarzt anbetrifft, so gibt es zwei Klassen: 
1. Der Wundarzt vom ersten Range und 
2. Wundärzte minorum gentium. 

Zur Bildung eines echten Wundarztes (vom ersten Range) 
gehört folgendes: 

1. Er muss gleich beim Anfang des Studiums dem völlig 
eleich stehen, der bloss ausübender Therapeut werden will; 
er muss vollkommen wissenschaftlich gebildet sein, muss das 
erforderliche Talent besitzen. 

2. Er muss die nämliche ärztliche Bildung genossen haben 
wie der ausübende Therapeut, und zwar in einem solchen 
Umfange, dass es nur von seiner Wahl und von Umständen 
abhängt, ob er sich beschäftigen wolle mit Heilung der inneren 
oder der äusseren Krankheiten. Bis dahin steht Arzt und 
Wundarzt vom ersten Range vollkommen gleich. 

3. Wer Wundarzt vom ersten Rang werden will, muss die 
genauesten anatomischen Kenntnisse besitzen, noch weit mehr 
als der innere Heilkünstler. Diese Kenntnis muss folgende sein: 
Die genaueste Topographie, Kenntnis von der Lage aller Teile, 
und dann die genaueste Kenntnis von der sogenannten feinen 
Anatomie, einer Anatomie, die sich zur Physiologie erhebt. 

4. Sein Hauptstudium muss Physiologie sein in Verbindung 
mit der Anatomie. 

5. Muss eine genaue Kenntnis von der pathologischen 
Anatomie bestehen. So lange er existiert, hat er sich darın 
immer mehr und mehr Kenntnis zu erwerben. 

6. Naturgeschichte, vergleichende Anatomie, wodurch die 
Physiologie so sehr gefördert werden kann. 

7. Gewisse geistige und körperliche Eigenschaften, wodurch 
die Trennung in Hinsicht der Ausübung der Medizin, ihera- 
peutischen Chirurgie und Operativchirurgie mitbestimmt werden 
kann. Ehe einer im die operative Sphäre hinein will, hat er 


sich dann wohl zu prüfen, ob diese sogenannte Anlage in ıhm 
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wohne oder nicht; diese Anlage lässt sich nicht schöner be- 
schreiben als mit den Worten des Celsus, welcher sagt: Esse 
Chirurgus debet adolescens aut certe adolescentia proprior 
manu strenua stabil, nec unguam intremiscente, eaque non 
minus sinistra quam dextra promptus (ambidexter z. B. bey 
Staaroperationen bey mancher Venaesectio) acie oculorum acri 
claraque, animo intrepidus immisericors (ist der Patient eın- 
mal unter dem Messer, so darf er nicht eher aufhören, bis 
die Operation vollendet ist) sic ut sanari velit eum, quem ac- 
cepit !) non ut clamore eius motus, vel magis quam res desideral 
properel, vel minus, quam necesse est, secet, sed deinde facıet 
omnia ac si nullus ex vagitibus alterius affectus oriatur. 


Verhältnis des Wundarztes vom ersten Range zum Arzt. 

Herrlich, wenn er sich an einem solchen Orte befindet, 
wo es nicht an guten Ärzten fehlt; sich nur zu beschäftigen 
mit der Ausübung der gesamten äusseren Heilkunde der 
Chirurgie in ihrem ganzen Umfang. Seine therapeutischen Kennt- 
nisse nur zu benutzen für chirurgische Fälle. Wird ihm allein 
übertragen ein chirurgischer Kranker, er mag für die Operativ- 
chirurgie oder die chirurgische Therapie gehören, so muss 
er ihn sowohl wundärztlich als ärztlich allein behandeln. Wird 
ein solcher Wundarzt zur Konsultation gezogen, von einem 
Arzt zu einem chirurgischen Fall hinzugezogen, so tritt das 
Verhältnis konsultierender Ärzte ein. Beide müssen gemein- 
schaftlich über das Wesen der Krankheit sich beratschlagen, 
veide müssen gemeinschaftlich die therapeutische Behandlung 
übernehmen. Niemals darf der Arzt nach einer Öperation, 
die von einem solchen Wundarzt verrichtet wird, die thera- 
peutische Behandlung allein an sich ziehen. Wenn der Arzt 
auch noch so geschickt ist, wenn innere und äussere Heilkunde 


!) Im Kollegheft steht hier, accessit’, accepit ist nach der gedruckten 
Ausgabe (Basel 1748) verbessert. 
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auch auf gleichen Grundsätzen beruhen, so besitzt ein solcher 
Wundarzt vom ersten Range doch immer mehr Erfahrung. 
Kein Wundarzt von dieser Art darf allein übernehmen das Me- 
chanische. Ist ein solcher Kranker von dem Übel geheilt 
worden, ist er nun nicht mehr chirurgisch krank, ıst nach der 
Operation wieder hergestellt, dann tritt der Wundarzt vom 
Schauplatz ab und überlässt dem Hausarzt seinen Kranken 
allein. — Ist der Wundarzt vom ersten Range an einem solchen 
Orte, wo er beide Zweige ausüben kann und will, dann kann 
er sich aber gut beschäftigen mit der inneren und äusseren 
Heilkunde Was nun den Wundarzt anbetrifft, der 
gar keine ärztliche Bildung genossen hat, nur 
manuelle Geschicklichkeit besitzt, so darf dieser sich niemals 
mit der Heilung chirurgischer Krankheiten auf dem thera- 
peutischen Wege beschäftigen. In Hinsicht der Beurteilung 
einer Krankheit, in Hinsicht einer Wahl der Mittel, Bestimmung 
einer Operation muss er eine völlig subordinierte Rolle spielen, 
sowohl gegenüber dem Arzt, wie auch gegenüber dem Wund- 
arzt vom ersten Range. 

Von den Krankheiten der weichen Teile (nach der Ein- 
teilung, die man ehemals gab, in chirurgia medica und manualis) 
wird in diesem Kollegium nicht abgehandelt. Es kann ım 
strengsten Sinne des Wortes keine besondere Chirurgia medica 
existieren. Wias man darunter versteht, sind therapeutische 
Grundsätze. Langenbeck handelt dies Kollegium ab als 
eine Nosologie und Therapie der chirurgischen 
Krankheiten überhaupt. Jede chirurgische Krankheit wird 
zuerst genau dem Wesen nach entwickelt mit den erforder- 
lichen anatomisch-physiologischen Anmerkungen. Wenn wir 
. die Krankheit genau kennen gelernt haben, dann wird ge- 
schritten zur Bestimmung des Kurplanes, entweder auf dem 
therapeutischen Wege durch Arzneikörper oder nach Befinden 


der Umstände durch Encheiresin (Operationen). 
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Beschreibung der Operationen oder sogenannten 
Manualchirurgie wird angesehen werden als ein Teil der 
Materia chirurgica. Jede Operation wird genau beschrieben 
nach Entwickelung der Krankheit, bei welcher sie indiziert 
ist. Nach der Beschreibung derselben folgt dann wieder die 
therapeutische Behandlung des Operierten als Verwundeten 
und nach besonderen’ konstitutionellen Verhältnissen. Nach 
der alten Einteilung wäre es also chirurgia medica und manualis 
als gesamte äussere Heilkunde. Jeder muss in den Stand ge- 
setzt werden, die ganze Sphäre der äusseren Heilkunde zu 
kennen, Operationen zu beurteilen oder nach seiner Indivi- 


dualıtät selbst zu verrichten. 


ÄUS DEM ANATOMISCHEN INSTITUT, DIREKTOR: GEH. MED.-RAT PRror. 

Dr. D. BARFURTH UND AUS DEM ZAHNÄRZTLICHEN INSTITUT, DIREKTOR: 

Pror. Dr. J. REINMÖLLER, STELLVERTR. DiR.: Pror. Dr. H. Moran. 
DER LANDESUNIVERSITÄT RoSTOck 1./M. 


ZUR KENNTNIS VON DER 
SPEICHELDRUSENENTWICKLUNG 
DER MAUS, 


IT. Teil. 
GLANDULA PAROTIS. 


VON 


HANS MORAL. 


Mit 19 Figuren im Text. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 4 


u use 
== 
er 
» 
r 


B B Fe 
A ET Er | 


re 


Inhaltsverzeichnis. 


Vorbemerkung . 
II. Hauptteil 
A. Bin ? 
. die Epithelgänge ls Car A 
z feineres Verhalten der Epithelien 
a) an der Mündung 5 
b) des ableitenden Systems 
c) der Endstücke 
B. Bindegewebe a : : 
C. Verhalten der Organe en Umge Ian : 
D. Chievitz’ Organ . a 
III. Zusammenfassung ; 
IV. Erklärung der A kldungen 
V. Literatur & 


4* 


Seite 
53 
55 

55 

55 

113 

118 

123 

139 

151 

l7fzl 

189 

196 

198 

200 


ve 


u 


En 2 


“ * 
wi 

“ w 
- W 
r . 
= x 
* 

” « 
v n 


Vor einiger Zeit habe ich an dieser Stelle!) über die Ent- 
wickelung der Glandula submaxillaris bei der Maus berichten 
können, d. h. ich habe geschildert, was ich von der Entwicke- 
lung dieser Drüse gesehen habe. Es bestand bereits damals 
die Absicht, auch die anderen Mundspeicheldrüsen noch zu 
untersuchen, und es sei mir nım gestattet im folgenden zu be- 
richten, was ich bei diesem Tiere über die Entwickelung der 
Parotis finden konnte. Schon in meiner damaligen Arbeit 
habe ich das Nötige über das Material, die Konservierung, 
die Herstellung der Schnitte u. dgl. gesagt, und es sei mir er- 
laubt, um Wiederholungen zu vermeiden, auf die entsprechenden 
Stellen verweisen zu dürfen. Dort ist auch ein Rückblick über 
die Literatur gegeben und bereits auf diese Arbeit hingewiesen 
worden. 

Bei der Untersuchung der Speicheldrüsen des Schweines 
hatte es sich gezeigt, dass Parotis und Submaxillaris, wenn 
sie auch nach demselben Prinzip entstehen, dennoch Ver- 
schiedenheiten in ihrem Aufbau zeigen, und wenn man auch 
feststellen kann, dass der Grundplan, nach dem die Drüsen 
gebaut waren, bei beiden derselbe ist, so liess sich doch un- 
schwer erkennen, dass entsprechend den veränderten Verhält- 
nissen, die durch die Beziehungen zu den Organen der Um- 
sebung u. a. m. gegeben sind, auch eine Änderung im Aufbau 
der Drüse besteht. Es war natürlich sehr naheliegend, anzu- 
nehmen, dass nun auch hier sich dieselben Umstände wieder- 


1)Jef. Nr. 60. 
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finden würden, und es soll im folgenden gezeigt werden, was 
sich bei der Entwickelung der Parotis der Maus finden liess, 
in welcher Beziehung eine Übereinstimmung beobachtet werden 
konnte und inwieweit die beiden Drüsen bei der Entwickelung 
ihre eigenen Wege gehen. Es sei kurz an dieser Stelle zu be- 
merken erlaubt, dass die Präparate dieselben waren, die auch 


bei der vorhergehenden Untersuchung verwandt worden sind. 


Stadium \ Bezeichnung Grösste Länge Fixiert am 
| 
Stadium 16°) (Herbert) 21 mm September 1913 
£ | (Max) 220% es ss 
= III (Haenlein) De 13. IIT. 1913 
x IV (Alex) | 2905, | September 1913 
55 ve (Hahn) 260% MV 
35 VI | (Karl a) 21. 356 ı 19. IV. 1913 
e VII | (Otto) 295.,. | 7. 1I2.01915 
vor (Wilhelm) 37, | 7. III. 1913 
IX ı (F. W.) Sen | 13. III. 1913 
Er X (Gustel) Ser: 914. XT21918 
r XI (Rollo) AN | 16. IV. 1913 
2 XI | (August) 44 „ 7. I11. 1913 
S XI (Hild.) a | 7. 11.1913 
XIV (E15) 49 ,, 7. 11121913 
XV (ARSV) Neugeboren 21. IV. 1914 


Das spätere Auftreten der Glandula parotis im Verhältnis 
zu der Gl. submaxillaris bei ein und demselben Tiere hat zur 
Folge gehabt, dass in der vorliegenden Veröffentlichung die 
Stadiennumerierung nicht mit der früheren übereinstimmt, 
wenn auch die Reihenfolge dieselbe ist. Da das Stadium, in 
dem der Anfang der Entwickelung gesehen werden kann, natur- 
vemäss als erstes bezeichnet werden muss, und da andererseits 
dies erst bei einem Embryo der Fall war, der in bezug auf 
die Submaxillarıs als Stadium Ill bezeichnet war, so muss 
diese Bezeichnungsdifferenz sich auch bei allen folgenden 
Stadien bemerkbar machen. Es entspricht also das Stadium | 


or 


Zur Kenntnis von der Speicheldrüsenentwicklung. SH 
dieser Publikation dem Stadium Ill der Arbeit über die Sub- 
maxillaris, und mithin das Stadium II dieser Publikation dem 
Stadium IV der Submanxillarisarbeit usf. Um eine bessere Ver- 
gleichung zu ermöglichen, habe ich in beiden Arbeiten den 
einzelnen Feten besondere Namen zugefügt, die natürlich hier 
wie dort dieselben sind. Die einzelnen Stadien sind durch 
folgende Zahlen charakterisiert. 

Die Gliederung des Stoffes ergibt sich aus der Materie 
ganz von alleme, denn es liegt in der Natur der Sache, dass 
zuerst das Epithel, darauf das Bindegewebe und dann 


die Organe der Umgebung geschildert werden. 


A. Das Verhalten der Epithelien. 
1. Epithelzüge. 


Es ist eine sich bei den verschiedenen Autoren findende 
Angabe, dass die Glandula parotis sich später anlegt als die 
Glandula submaxillaris, während man eigentlich in Rücksicht 
auf das grössere Volumen ersterer Drüse und im Hinblick auf 
ihre physiologische Bedeutung ein umgekehrtes Verhalten er- 
warten müsste. Auch bei den Untersuchungen, die an der Sub- 
maxillaris und Parotis des Schweines gemacht worden sind, 
konnte das nämliche gefunden werden, womit die Ergebnisse 
der früheren Autoren eine Bestätigung fanden !). „Die Glandula 
parotis tritt, obwohl sie die grösste aller Speicheldrüsen ist 
und auch in physiologischer Beziehung eine hervorragendere 
Rolle spielt als die anderen, doch nicht, wie man eigentlich 
erwarten sollte, zuerst in die Entwickelung ein.“ Wenn nun 
dasselbe auch hier bei der Maus statthat, dann ist das kein 
Zufall, sondern ist dieselbe Gesetzmässigkeit, die sich dem- 
nach bei mehreren Tieren findet. In bezug auf die Glandula 
submaxillaris konnte die erste Veränderung des Epithels bei 
einem Embryo von 19 mm grösster Länge gesehen werden. 


Dec NT. 43, 55, 2 4A vwu 
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Bei dem nämlichen Präparat und auch bei dem nächst grösseren, 
das eine Gesamtlänge von 20 mm hat, findet sich an der Stelle, 
wo man die Anlage der Glandula parotis suchen muss, und 
wo sie bei grösseren Embryonen auch gelegen ist, keine Ver- 
änderung des Epithels, die man als Anlage der Drüse oder als 
einen Vorläufer derselben ansehen kann. Die Untersuchungen 
an Schweinefeten und auch an anderem embryologischen Ma- 
terial hat dargetan, dass die seitliche Mundbucht resp. das 
dieselbe auskleidende Epithel der Mutterboden für die Parotis 
ist, und dass speziell der Abschnitt hierfür in Frage kommt, 
der an der Stelle gelegen ist, wo die den Boden und die die 
Decke auskleidenden Epithelplatten zusammentreffen. Auf diese 
Stelle wird also besonders geachtet werden müssen, und be- 
reits geringfügige Veränderungen des Epithels, wenn sie sich 
gerade hier finden, werden mit der Bildung der Parotis ın 
Zusammenhang zu bringen sein. 

Wenn das Epithel an anderen Stellen ein abweichendes 
Verhalten zeigt, wie das im vorliegenden Präparat bereits der 
Fall ist, dann hat das andere Ursachen, die mit der Bildung 
der Glandula parotis in keinem Zusammenhang stehen (Zahn- 
anlage etc.). . Beer: 

Stadium I (Herbert). Erst .bei einem Embryo von 
21 mm grösster Länge, also zu einer Zeit, wo die Glandula 
submaxillaris schon den Anfang einer Gliederung deut- 
lich zeigt!), kann man an den Epithelien des Mundes eine 
Veränderung erkennen, die man als den Beginn der Glandula 
parotis ansehen muss, man findet nämlich, dass der Epithel- 
belag an der Stelle der seitlichen Mundbucht, wo die obere 
Platte sich mit der unteren vereint, eine Ausbuchtung zeig! 
die als feines, etwas längliches Knöpfchen einerseits am Epithel 
testhaftet, andererseits in das Bindegewebe der Umgebung ein- 
dringt. Diese Stelle des Präparates ist nicht allzuweit von 


1) cf. Nr.t60, S. 383 ff. 
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dem Punkte entfernt, wo sich die Glandula submaxillaris von 
dem Epithelbelag der Mundhöhle trennt, denn zwischen beiden 
finden sich nur 9 Schnitte, und da jeder von diesen 10 u 
stark ist, so sind diese beiden Drüsenanlagen 90 u voneinander 
entfernt, und zwar ist entgegengesetzt den Verhältnissen späterer 
Zeit die Anlage der Parotis weiter oral gelegen, als die der 
Submaxillaris. Wenn man von dem Zustande beim erwachsenen 
Tiere ausgeht, bei dem sich die Mündung der Glandula parotıs 
in der Wange, die der Glandula submaxillaris aber unter der 
freien Zungenspitze findet, dann scheint es zunächst ein wenig 
sonderbar, wenn hier die Anlage der Parotis vor der der 
Submaxillaris gefunden wird, denn es ist ganz allgemein be- 
kannt, dass die Stelle, wo eine Drüse sich anlegt, später zur 
Mündungsstelle in das Organ, von dem aus sie sich gebildet 
hat, umgewandelt wird. Andererseits darf das aber auch nicht 
zu wunderbar erscheinen, denn dass im Laufe der Entwickelung 
Lageveränderungen eintreten, is! nichts Besonderes; es kommt 
das eben dadurch zustande, dass die zwischen den betreffenden 
Stellen gelegenen Organe und Gewebenichtgleichmässig 
wachsen. Daraus erhellt nun wieder, dass man die Mün- 
dungsstellen der Drüsen einerseits bei dem Embryo zur Zeı 
der Anlage und andererseits bei dem neugeborenen oder er- 
wachsenen Tiere nicht unbedingt in Parallele setzen darf. In- 
wieweil hier andere Organe Anhaltspunkte geben, z. B. die 
Krümmung des Lingualis, die dieser Nerv ausführen muss, 
um in die Zunge eintreten zu können, steht noch dahin. Es 
wäre freilich sehr erwünscht, wenn man zum Zweck der 
Bestimmung der Lageveränderung derartige feste Punkte hätte. 
Auch andere Autoren erwähnen dies eigenfümliche gegenseitig‘ 
Verhalten der Anlage der Submaxillaris und Parotis. So schreibt 
z.B. Kallius, dessen Arbeit sich auf das Schwein bezieht): 


ek NiC7 205 85 3105, 7105, U (ern 43 SESE Ze E03): 
2) cf. Nr. 43 Literaturverz. Nr. 5. 
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„Von sonstigen Drüsen ist noch die erste Anlage der Glandula 
parotis zu finden, die weiter oral von der eben erwähnten 
Drüsenanlage (Submaxillaris) dicht am Mundwinkel liegt.” 
Nach Chievitz?) liegen beide Drüsen in einer Ebene. 
Schon bei der Untersuchung der Parotis des Schweines 
hatte es sich gezeigt, dass gleich vom ersten Anfang an die 
Drüse als eine Leiste auftritt, die ganz ähnlich, wie das auch 
bei der Submaxillaris der Fall war, auf eine grössere Strecke 
hin mit ihrer Matrix in Verbindung steht. Die Untersuchung 
der Maus hat in bezug auf die Submaxillaris seinerzeit ergeben, 
dass diese Drüse sich ebenfalls als eine Leiste anlegt, und 
man darf wohl annehmen, dass auch hier ein Gleiches — 
wenigstens im Prinzip — gilt, denn die Übereinstimmung zwi- 
schen den Drüsen ist eine sehr weitgehende. Nachweisen lässt 
sich das in dem vorliegenden Stadium noch nicht, denn die 
Anlage «ler Drüse ist noch so klein, dass sie nur auf eimem 
einzigen Schnitt gefunden wird. Das hat nun hinwiederum 
den Vorteil, dass man hier den allerersten Anfang der 
Drüsenbildung erkennen kann, ein Umstand, der besonders 
bei der Beschreibung der feineren Verhältnisse der Zelle be- 
achtet werden muss. Da zur Zeit die Drüse sich noch an keiner 
Stelle von dem Epithel gelöst hat, so kann man auch noch 
nicht wissen, ob sich nicht vielleicht noch mehr Zellen der 
Wand der seitlichen Mundbucht daran beteiligen werden als 
ım gegenwärtigen Augenblick, und das ıst wieder deshalb von 
Interesse, weil man in dem Momente, wo dies der Fall ist, 
sagen kann, dass nun die Anlage alle Zellen enthalten muss, 
aus denen sich einerseits das ausführende System, andererseits 
der sezernierende Teil der Drüse bildet. Dieser Zustand ist 
möglicherweise im vorliegenden Präparat noch nicht erreicht. 
Es besteht doch ohne Frage der Wunsch, die einzelnen Ab- 
schnitte der Drüse möglichst bis zu der Stelle zurückzuver- 
folgen, wo sie sich von dem gemeinsamen Mutterboden trennen. 
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Es ist wohl kein Zufall, dass die Anlage genau in der Ver- 
längerung der seitlichen Mundbucht liegt, denn auch beim 
Schweine liess sich genau dasselbe finden !). „An der Stelle, 
wo das Epithel der seitlichen Mundbucht sich nach oben um- 
schlägt, um von da an das Dach der Mundhöhle zu bedecken, 
findet sich eine Anhäufung von Zellen, die in das darunter ge- 
legene Bindegewebe eindringt und wohl unschwer als Anlage 
der Glandula parotiıs erkannt werden kann.“ Später allerdings 
muss die Drüse nach unten umbiegen, damit sie die Stelle 
ihrer definitiven Lagerung erreicht, von einem Wachstum in 


dieser Richtung ist aber bis jetzt noch nichts zu finden. 


Dach der 
Mundhöhle 


Zunge — 
Parotis 


RT 2 Kapselanlage 


Fig. 1. 
Schematische Zeichnung des Stadium I. 


Von dem hier vorliegenden Stadium habe ich keine Re- 
konstruktion gemacht, weil die Anlage sich nur bei einem 
einzigen Schnitt fand, und weil man aus diesem ganz gut die 
Verhältnisse erkennen konnte. Am Ende der seitlichen Mund- 
bucht werden die sie auskleidenden Epithelstreifen etwas 
schmäler, und an ihrem Ende fügt sich ganz allmählich eın 
kleines, etwas längliches (rebilde an, das mittelst eines kurzen 
Stieles festsitzt und terminal ein wenig verbreitert erscheint, 
so dass das Ganze einer Flasche nicht unähnlıich ist (cf. Fig. 1). 
An seiner breitesten Stelle ist das Gebilde etwa ebenso breit, 
wie die Summe der beiden Epithelstreifen, 21 der schmalsten 
Stelle aber kaum so breit wie der untere Epithelstreifen, der 


et Nr 43, 8.4, 2 12y2u. 
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in dieser Beziehung dem oberen nachsteht. Dass es sich ın 
der Tat hier um die Anlage der Parotis handelt, geht unter 
anderem aus dem Verhalten des Bindegewebes hervor, in 
welchem ganz deutlich die Anlage der Kapsel gesehen werden 
kann (cf. Fie. 1). Auch in dieser Beziehung findet sich wieder 
eine Übereinstimmung mit dem Schweine, denn auch dort 
konnte bereits im Anfange der Entwickelung der Drüse der 
Einfluss derselben auf das Bindegewebe festgestellt werden, 
indem sich auch dort die Kapsel anlegte. 

Wenn die Anlage nicht an einer ganz bestimmten Stelle 
läge, und wenn sich nicht im Bindegewebe ganz bestimmte 
Veränderungen fänden, dann könnte man nicht mit Sicherheit 
sagen, dass es sich um die Anlage der Parotis handeln müsste, 
denn der bisherige Prozess ist nicht für diese Drüsen charak- 
teristisch, es findet sich ganz das nämliche auch bei anderen 
Drüsen, ja wie oben gezeigt auch bei anderen Tieren. In diesem 
Sinne konnte ich mich auch schon früher äussern !): „Es 
ist dies um so eher verständlich, weil wir es hier offenbar 
nicht mit Prozessen zu tun haben, die für die Speicheldrüsen 
charakteristisch sind, sondern vielmehr allgemeinere Geltung 
haben, insofern sie sich — wohl von Fall zu Fall ein wenig 
modifiziert, aber im wesentlichen doch überall gleich auch 
bei der Anlage anderer drüsiger Organe finden.“ 

Zu dieser Zeit ist die Anlage durch und durch einheitlich 
eebaut, ein Lumen findet sich nicht. Dieser Punkt ist von 
einigem Interesse, denn es ist ein Unterschied, ob eine Drüse 
sich als solider Zapfen anlegt und dann nachträglich ein Lumen 
erhält, oder ob von vornherein ein solches vorhanden war, denn 
im letzteren Falle wäre das Lumen gewissermassen eine Arl 
Fortsetzung der Mundhöhle, im ersteren Falle würde ihm aber 
eine ganz andere Bedeutung beizumessen sein. Die Ansichten 


darüber sind noch nicht ganz einheitlich, einige, z. B Hammer 


1)°cf. Nr.”43, 8.7, Z.21v.o. 


Zur Kenntnis von der Speicheldrüsenentwicklung. 61 


(zitiert nach Göppert)!), nehmen an, dass von Anlang au 
ein Lumen da ist: „Die Parotisanlage bildet sich nach ıhm .... 
als eine rinnenförmige Ausbuchtung, die sich dann zu einem 
Kanal abschliesst und nur vorn mit der Mundhöhle in Kommuni- 
kation bleibt.“ Kallius?) konnte das nicht immer finden: 
„An einigen Stellen ist in der Parotisanlage ein kleines Lumen 
zu sehen, das aber im nächsten Stadium ebenso wie der zweite 
dünne epitheliale Verbindungsfaden verschwindet.“ Die bis- 
herigen Untersuchungen, die für drei Drüsen abgeschlossen 
vorliegen, nämlich für die Submaxillaris und Parotis des 
Schweines und für die Submaxillaris der Maus, lassen es mir 
als sicher erscheinen, dass die Drüsen als solide Zapfen an- 
legt werden, die dann erst nachträgilch ein Lumen erhalten, 
das aber sicher nicht als eine Fortsetzung der Mundhöhle anzu- 
sehen ist, sondern auf eine ganz charakteristische Weise ent- 
steht. Damit stimmt auch das hier vorliegende Präparat über- 
ein, das sich als ein solider Zapfen anlegt. Demzufolge scheint 
es sich hier um eine ganz allgemeine Tatsache in der 
Speicheldrüsenentwickelung zu handeln. 

Wenn ich hier und ım folgenden so ausführlich auf die 
Verhältnisse bei anderen Drüsen eingehe, dann hat das den 
Grund, weil ich auf diese Weise hoffe, das Allgemeine in der 
Drüsenentwickelung leichter finden zu können. 

Stadium II (Max). Die Entwickelung geht nicht einfach 
in der angedeuteten Weise weiter, sondern es kommen als- 
bald noch einige neue (Gresichtspunkte hinzu. Zunächst kann 
man einmal feststellen, dass ohne Frage die Tendenz besteht, 
die gesamte Anlage nach vorne zu verlagern, denn man findet 
jetzt die Stelle, wo sich die Drüse von der Mundhöhle abzweigt, 
erheblich weiter oral als früher, insofern man zwischen ihr 
und der Submaxillaris jetzt 150 u messen kann. Da nun aber 


1) ef. Nr. 18. S. 60. 
2) ef..Nr. 26, S.: 317. 
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auch andererseits die Submaxillaris, wie früher gezeigt, eben- 
falls nach vorne verlagert wird, was mit der Streckung des 
Kopfes zusammenhängt, so ist die Anlage mehr nach vorne 
gerückt, als die absoluten Zahlen angeben. Es geschieht die 
Entwickelung also zunächst in einer Richtung, die dem defini- 
tiven Zustande entgegengesetzt ist, ein Beweis dafür, wie ver- 
schlungen oft die Wege der Organbildung sind. Zum andern 


zwingen die Verhältnisse die Drüse, nicht einfach in hori- 


seitliche Mundbucht 


Chievitz’ Organ 


Parotis 


Kapsel 


a 0} 
Fig. 2. 


Schematische Zeichnung des Stadium II, 


zontaler Richtung weiter zu wachsen, sondern man kann ganz 
deutlich erkennen, wie die Drüse nach unten umbiegt, um auf 
diese Weise darzutun, dass das Bestreben, dem Platz der 
späteren definitiven Lagerung zuzueilen, schon jetzt besteht 
(cf. Fig. 2). Dies festzustellen ist sehr wichtig, denn man 
kann daraus erkennen, wie weit manche Prozesse, die uns 
ganz geläufig sind, ins Fetalleben zurückgreifen. 

Im Schnitt sieht man, wie am lateralen Ende der Mund- 
spalte, die ein wenig ausgezogen erscheint, sich ein solider 


npithelzapfen abzweigt, der in ziemlich scharfem Bogen nach 


Zur Kenntnis von deı Speicheldrüsenentwicklung. 63 


unten und aussen umwendet und das Bestreben zeigt, sich 
den Partien der Wange und des Halses zu nähern (eE Big): 
Dieser Zapfen hat jetzt schon eine ganz bedeutende Länge, 


Mundbucht © 


E 


Chievitz’ Organ ® 


Parotis 


Kapsel 


a r % 
periglanduläres 
“ Bindegewebe 


indem er fast halb so lang ist wie die Hälfte der seitlichen 
Mundbucht. 


Aus dem Umstande, dass die Anlage sich auf fünf auf- 
einanderfolgenden Schnitten, deren jeder 10 u dick ist, findet, 
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kann man erkennen, dass sie eine Ausbreitung von vorn nach 
hinten von 50 u haben muss, da sie nun aber nicht einfach 
von vorne nach hinten verläuft, sondern einen nicht unbe- 
deutenden Bogen nach unten und aussen bildet (ci. Fig. 4), 
so muss sie jetzt grösser als 50 u sein. Dies bedeutende Wachs- 
tum von kaum 10 u auf über 50 u ist in einer relativ kurzen 
Zeit erreicht worden, denn dıe Gesamtlänge des Fetus hat 
während dessen nur um 1 mm zugenommen. Dass wir es 
unter diesen Umständen mit einer offenbar sehr schnell ver- 
laufenden Zellvermehrung zu tun haben, ist ohne weiteres 
einleuchtend. — Hier muss sich nun auch die Frage der 
Leiste entscheiden lassen, von der man aber in Anbetracht des 
Umstandes, dass ein Zusammenhang mit dem Epithel des Mun- 
des nur auf zwei Schnitten gefunden werden kann, eigentlich 
nicht sprechen darf. Am Ende ist der Zapfen deutlich ver- 
diekt (Fig. 2, 3} 4), so dass er auf dem Schnitt die Gestalt 
einer Flasche zeigt, also an die Verhältnisse des vorigen Sta- 
diums anlehnt. Demzufolge muss man einen Kopf und Hals 
unterscheiden ; letzterer ist relativ lang und zeigt ohne Frage 
ein bedeutenderes Wachstum als der Endteil, der aber eben- 
falls eine ansehnliche Vergrösserung aufweist. Man kann wohl 
sagen, dass jener etwa 3—4mal so lang ist als dieser. Daraus 
kann man schon jetzt erkennen, dass die Drüse noch ein be- 
deutendes Längenwachstum erfahren muss, bevor sie die Stelle 
erreicht, wo sie ihre Hauptentwickelung durchzumachen hat. 
Auch in dieser Beziehung besteht wieder eine Übereinstimmung 
mit den Verhältnissen beim Schweine, denn dort konnte fast 
das gleiche gefunden werden). „Wie schon von anderen 
Autoren beobachtet worden ist, zeigt die Leiste bald nach 
ihrem Entstehen das Bestreben, sich in ihrem Wachstum nach 
rückwärts zu richten, indem sie auf den Ort zueilt, den sie 


später dauernd einnehmen soll. . . . . Es macht sich also bereits 
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hier zu Anfang der Prozess bemerkbar, der für eine lange 
Zeit der Embryonalentwickelung als ganz besonders hervor- 
stechend angesehen werden muss. Dieses Wachsen der Organe 
nach einer bestimmten Stelle zu ergibt sich notwendigerweise 
aus der ganzen Entwickelung. Die Organe werden oft an ganz 
anderen Stellen angelegt, als man sie später findet, was 


Zungenepithel 


Zahnanlage 


Chievitz’ Sublingualis 
Organ 


Parotis 


Submaxillaris 


Fig; 4. 
Modell des Stadium II. 


wiederum darin seinen Grund hat, dass sie sich gegenseitig be- 
einflussen und vielfach auch einfach mechanisch ein Organ 
durch das andere aus seiner Lage verdrängt wird.“ Die Ver- 
hältnisse werden noch etwas klarer, wenn man ein Wachs- 
plattenmodell herstellt, weil man ja an diesem eine bessere 
räumliche Vorstellung hat; an einem derartigen Modell (cf. 
Fig. 4) sieht man nun, dass in der Tat eine Gliederung in 
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Hals und’ Kopf zu recht angenommen ist, und man sieht auch, 
dass beide Teile sich relativ scharf gegeneinander absetzen ; 
der Hals ist im Verhältnis zu dem Kopf als sehr schmal und 
dünn anzusehen. Das ganze Gebilde lässt die Tendenz nach 
hinten und unten zu wachsen deutlich "erkennen, was noch 
dadurch klarer wird, dass auch der Kopf sich an der Hinter- 
wand des Ganges ansetzt. 

Die jetzt vorhandene Gliederung in Kopf und Halsteil ist 
für die weitere Entwickelung von grosser Bedeutung, denn 
man kann nun erkennen, aus welchem Teile sich das aus- 
führende System (also der Ausführnngsgang) und andererseits 
sich das sammelnde und sezernierende System (also der eigent- 
liche Drüsenkörper) bildet, denn man kann jetzt wohl annehmen, 
dass alle Zellen, die-an der Bildung des Halses beteiligt sind, 
die Mutterzellen abgeben für die, die später den Ausführungs- 
gang zusammensetzen. _.Es muss sich also hier zuerst eine 
Differenzierung der Zellen bemerkbar machen, was äusserlich 
in der Gruppierung seinen Ausdruck findet, wenn anders man 
nicht annımmt, dass dem Endteil nur die Aufgabe zufällt in 
die Tiefe zu wachsen und gewissermassen nur den Weg zu 
bahnen, auf dem die anderen Zellen nachfolgen sollen. Da- 
gegen spricht vor allem anderen, dass der Endteil eine grössere 
Breite zeigt als der Halsteil, was nicht recht zu verstehen ist, 
wenn man annehmen will, dass er einfach mechanisch den 
andern Teil hinter sich herzieht. Es würde eine derartige An- 
nahme auch nicht in Einklang mit den Erfahrungen zu bringen 
sein, die an anderen Tieren gemacht worden sind. Dabei darf 
allerdings nicht vergessen werden, dass natürlich dem End- 
teil beim Wachsen in die Tiefe eine bedeutende Aufgabe zu- 
lällt, insofern er ja die Richtung anzugeben hat, in der das 
weitere Wachstum erfolgen muss. Dass wir es gerade an 
dieser Stelle mit einem hervorragenden Wachstumszentrum zu 
tun haben, geht aus Verhältnissen hervor, auf die wir später 


bei der Beschreibung der Zellen eingehen werden. 
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So klar die Verhältnisse zu liegen scheinen, so muss man 
in bezug auf die Annahme, was sich aus den einzelnen Teilen 
bildet, ganz besonders vorsichtig sein, und ich wage daher ın 
Rücksicht auf die sehr komplizierten Verhältnisse späterer 
Stadien nicht, weitergehende Schlüsse zu ziehen. Das vor- 
liegende Bild ähnelt so sehr dem beim Schweine gesehenen, 
dass man kaum einen Unterschied finden kann, wodurch 
wieder die Ähnlichkeit der Anlagen entsprechender Organe 
bei verschiedenen Tieren bewiesen wird. Auch noch in einem 
anderen Punkte besteht eine Übereinstimmung, das ist das 
gegenseitige Verhalten der Parotis und der Submaxillarıs, denn 
schon die früheren Untersuchungen konnten dartun, dass in 
den ersten Stadien der Entwickelung die Parotis vorwiegend 
ein Wachstum in der Länge zeigt, während die Verzweigungs- 
bilder eine relativ untergeordnete Rolle spielen, ganz im Gegen- 
satz zu der Submaxillarıs, wo die Verzweigungsbilder schon 
sehr früh so charakteristisch sind, dass sie das ganze Bild be- 
herrschen. Das gilt nun auch hier, denn auch ın dem vor- 
liegenden Präparat kann man sehen, dass die Submaxillarıs 
schon Bilder zeigt, die deutlich eine Gliederung des Endkörpers 
erkennen lassen, während dıe Parotis davon noch frei ist. Die 
amranıelvceh lanesamere Entwicekelune der'’Par- 
orı.s ım Verhaltnis zur Submaxıllarıs Ist. dem- 
nach eine allgemeine Erscheimnunerın der’Ent- 
wickelung dieses Organes. 

Stadium Ill (Haenlein). Im Laufe der weiteren Ent- 
wickelung wird die Mündung der Parotis noch weiter nach 
vorn verlagert, und so findet man sie in diesem Stadium 
bereits 360 u vor der Mündung der Submaxillaris. Es ist 
möglich, dass das zum Teil durch die Streckung des Kopfes 
und speziell der Lippengegend zustande gekommen ist, denn 
in dem Masse wie die Schnauze nach vorn wächst, müssen 
auch die Wangenteile folgen, und damit natürlich auch die 
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Mündung der Parotis. Dass dies auf den Ausführungsgang 
nicht ohne Einfluss ist, leuchtet ohne weiteres ein. Durch 
diese Lageverschiebung kommt es auch, dass die seitliche 
Mundbucht an der Stelle, wo die Drüse einmündet, jetzt nicht 
mehr so gross ist als zuvor, denn es ist ja allgemein bekannt, 
dass die Mundspalte vorne kleinere Masse zeigt als hinten. An 
der Stelle, wo der Gang sich abtrennt, sieht man im Schnitt, 
wie er sofort ganz scharf nach unten umbiegt, so dass er hier 
mit der seitlichen Mundhbucht fast einen rechten Winkel bildet 
(Fie. 5). Nachdem er ein Stück weit in dieser Richtung ver- 
laufen ist, beschreibt der Gang nochmals eine Biegung und 
wendet sich jetzt ziemlich scharf nach hinten, so dass man 
hier von ihm im Gegensatz zum ersten Teile seines Verlaufes, 
wo man Längsschnittbilder zu sehen bekam, Querschnittbilder 
erhält, die allerdings, da der Gang ausser nach hinten auch 
nach unten verläuft, nicht genau senkrecht auf der Achse stehen. 
Hier findet sich nun zuerst das Bestreben des Ganges nach 
der Mitte zu zu wachsen, eine Richtung, die er notwendiger- 
weise einschlagen muss, um der Stelle seiner definitiven Lage- 
rung näher zu kommen. Damit hat die Anlage nun die Bildung 
des dritten Bogens begonnen, es findet sich also ein Bogen 
nach unten, ein Bogen nach hinten und ein Bogen nach der 
Mitte (ef. Fig. 5). Ganz genau das gleiche konnte seinerzeit 
auch bei dem Schwein gesehen werden, denn auch dort konnte 
man drei Bögen erkennen, von denen sich ebenfalls der nach 
unten zuerst ausbildete, dann folgte der nach hinten und dann 
der nach der Mitte. Demnach haben wir es hier mit denselben 
Erscheinungen zu tun, wie sie seinerzeit beschrieben werden 
konnten, also wiederum mit einem Prozess von allgemeinerer 
Bedeutung. 

Auch von diesem Stadium habe ich ein Wachsplattenmodell 
hergestellt (cf. Fig. 5), und wenn man dies mit dem des vor- 


hergehenden Stadiums vergleicht, dann ist ‚las bedeutende 
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Längenwachstum der Parotis im Vergleich zu dem der Sub- 
maxillaris sehr in die Augen fallend, denn während die Ge- 
samtlänge letzterer Drüse nur um weniger grösser geworden 
ist, hat sich die Länge der Parotisanlage etwa verdoppelt. 
Gleichzeitig damit ist nun aber auch die Grenze zwischen 


Hals und Kopf, die ja im vorhergehenden Stadium eine so deut- 
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liche war, etwas verwischt, und wenn auch das Ganze am 
Ende deutlich dicker ist als an der Stelle, wo die Trennung 
von dem Epithel der Mundhöhle stattfindet, so kann doch eine 
sichere Grenze nicht gezogen werden. Es macht den Eindruck, 
als ob einerseits der eigentliche Halsteil sich verdickt habe 
und andererseits der bisherige Endteil wenigstens zum Teil 
durch Streckung und Längenwachstum in den unteren Ab- 
schnitt des Ganges sich umgewandelt habe. Dies würde denn 
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uch das sehr bedeutende Längenwachstum zum Teil erklären 
können, andererseits wäre das aber ein Beweis dafür, wie 
sehr jetzt noch alles unter dem Einfluss eines möglichst 
schnellen Längenwachstums steht. Was nun die Biegungen und 
Krümmungen angeht, so sind auch diese nicht scharf gegen- 
einander abgesetzt, vielmehr gehen sie ganz allmählich inein- 
ander über, und es beginnt mitunter die eine, bevor noch die 
vorhergehende ihr Ende gefunden hat; dadurch werden scharfe 
Winkel vermieden, was ja im Sinne eines gleichmässigen 
Sekretflusses gelegen ist. 

Die Trennung in einen Hals- und einen Endteil ist auch im 
Schnitt zu finden, wenn auch die Grenze nicht so ganz deut- 
lich zu erkennen ist. Dieser Endteil ist noch nicht gegliedert, 
und wenn er auch voluminöser ist als der Halsteil, so kann 
man wohl kaum irren, wenn man annimmt, dass ihm auch 
jetzt noch besonders die Aufgabe zufällt, in die Tiefe zu 
dringen und die Richtung anzugeben, ın der die Drüse wachsen 
soll. Dies wird besonders deutlich, wenn man sich die Ver- 
hältnisse der Submaxillaris vor Augen hält, denn diese Drüse 
hat eine Stelle beim erwachsenen Tiere einzunehmen, die 
relativ nich: so sehr weit von der Mündung entfernt ist, wäh- 
rend die Parotis einen langen Ausführungsgang besitzt. Dem- 
zufolge muss der sezernierende Abschnitt letzterer Drüse viel 
weiter von der Mündung entfernt liegen als bei jener. Nun 
hat es sich aber schon früher gezeigt, dass eine Drüse in der 
ersten Zeit ihrer Entwickelung hauptsächlich die Aufgabe hat, 
nach der Stelle der späteren Lagerung hin zu wachsen, während 
die zweite Phase hauptsächlich der Ausbildung der Seiten- 
sprossen gewidmet ist, und wenn nun hier bei der Parotis 
der Maus auch jetzt noch keine Gliederung eingetreten ist, 
während eine solche bei der Submaxillaris schon vor längerer 
Zeit gesehen werden konnte, dann ist das der Beweis dafür, 


dass in der Tat die Drüse vorläufig noch ganz unter dem Ein- 
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fluss des Längenwachstums steht. Da nun beim Schwein ge- 
nau dasselbe gefunden werden konnte, so kann man daraus 
erkennen, dass es sich hier wieder um dasselbe (Gesetz handeln 
muss, das demnach für mehrere Tiere gilt. 

An einer Stelle ist das Querschnittsbild des Endteils der 
Drüse nicht ganz genau rund, ‘es erscheint ein ganz klein 
wenig nach der einen Seite verzogen. Wenn nun an sich ja 
derartige kleine Abweichungen von der normalen Form bei 
allen lebenden Organismen gefunden werden, so hat ‚las hier 
doch eine besondere Bedeutung, denn es muss jetzt bald der 
Zeitpunkt eintreten, wo die Drüse sich zu verzweigen beginnt, 
und es ist natürlich von Wichtigkeit, festzustellen. wann der 
erste Anfang damit gemacht wird. Aus diesem Grunde kommt 
hier einer kleinen an sich unbedeutenden Abweichung von der 
Norm vielleicht eine weitgehende Bedeutung zu. Mit absoluter 
Sicherheit kann es allerdings nicht gesagt werden, ob es sich 
hier wirklich um den ersten Anfang der Knospenbildung han- 
delt, denn die Entrundung ist nur sehr geringer Art; es kommt 
erschwerend hinzu, dass sie auf der anderen Seite desselben 
Fetus nicht gefunden werden kann. Das will allerdings nicht 
allzuviel bedeuten, denn Abweichungen und Differenzen zwi- 
schen den beiden Seiten desselben Tieres habe ich auch schon 
früher sehen können. 

Neben der Drüse findet sich ein anderes epitheliales Ge- 
bilde, das mit ihr ın keinem Zusammenhang steht, 
aber eine Strecke weit neben ihr verläuft. Es handelt sich 
hier um das Chievitzsche Organ, auf das ich weiter unten 
zurückkommen werde (cf. unter D.), das aber mit der Drüse 
selbst nichts zu tun hat, wenn es sie auch vielleicht be- 
einflusst. 

Stadium IV (Alex). Das auffallendste des vorliegenden 
Stadiums ist, dass der Abstand zwischen der Mündung der 


Parotis und der Submaxillarıs viel kleiner geworden ist als 
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früher, denn er misst jetzt nur noch 160 u, d. h. nicht einmal 
mehr die Hälfte wie im Vorstadium, wo 360 u gefunden wurden. 
Dies ist offenbar dadurch zustande gekommen, dass der untere 
Teil des Kopfes stärker nach vorne wächst als der obere, 
und es hat damit der Prozess begonnen, der die Mündung 
der Parotis schliesslich an die Stelle bringt, wo sie beim er- 
wachsenen Tier gefunden wird. Gleichzeitig macht sich ein 
anderer Prozess bemerkbar, der lange Zeit hindurch anhält, 
und der darin besteht, dass die Drüse in ihrer Entwickelung 
mit den anderen Organen nicht Schritt hält, sie verliert dadurch 
relativ an Masse und erscheint nicht mehr so gross und 
bedeutend in bezug auf den Gesamtorganismus, die Mund- 
spalte und ihre Nachbarorgane als ehedem. Durch eine Um- 
bildung der Mündungsstelle trennt sich die Drüse immer mehr 
von ihrem eigentlichen Mutterboden ab, und der Zusammen- 
hang mit diesem ist lange nicht mehr ein so inniger als zuvor, 
was eben dadurch zustande kommt, dass diese Stelle relatıv 
(und vielleicht auch absolut) kleiner wird, und so die in der 
Tiefe gelegenen Epithelzüge mehr selbständig erscheinen. 
Dieses eigentümliche Phänomen konnte bis jetzt bei allen vier 
untersuchten Drüsen gefunden werden, am dentlichsten aber 
wohl bei der Submaxillaris der Maus. Aus diesem Umstande 
kann man wohl erkennen, dass es sich hier wiederum um eine 
allgemein gültige Erscheinung handeln muss, und mir scheint 
eine Erklärung auch sehr naheliegend, denn die in Frage 
stehende Stelle ist im Augenblick der Anlage von grosser Be- 
deutung, dann aber erst wieder, wenn Sekret hindurechtritt: 
in der Zwischenzeit herrscht hier gewissermassen Ruhe, und 
es ist von diesem Standpunkt aus betrachtet nicht weiter 
wunderbar, dass in der Zeit der Ruhe keine Weiterbildung 
eintritt. 

An der Stelle, wo der Ausführungsgang sich von der 
Mundhöhle trennt, biegt er im Schnitt gesehen sogleich nach 


Zur Kenntnis von der Speicheldrüsenentwicklung. 13 


unten um, und zwar in einem so scharfen Winkel, dass man an- 
nehmen kann, es hätten die Organe der Umgebung, deren An- 
lagen sich jetzt deutlich erkennen lassen, und zwar schon in 
direkter Nähe des (Ganges, einen nıcht unbedeutenden Anteil 
an der Entstehung dieses Winkels. So strebt denn der Gang 
unter ungefährer Beibehaltung seines früheren Verlaufes lang- 
sam der Stelle zu, an der er beim erwachsenen Tiere liegt. 
Bei diesem Biegen kommt er immer weiter nach der Mitte zu, 
so dass also die Gänge der beiden Seiten einander konver- 
eierend verlaufen. 

Soweit zu erkennen, ist der Gang überall gleich rund, 
schein! auch ın dem ganzen oberen Teile seines Verlaufes den- 
selben Durchmesser zu haben; nach hinten zu wird dieser 
allerdings grösser, und zwar ganz allmählich. Man kann an- 
nehmen, dass von dieser Stelle an der eigentliche Gane in 
den Endteil übergegangen ist, wenn freilich auch die Grenze 
nicht so deutlich ist wie einige Stadien vorher. Dies schein! 
eines der charakteristischen Neuerwerbungen zu sein, dass 
die Grenze zwischen den beiden Teilen der Anlage ganz un- 
deutlich wird. Man sollte eigentlich annehmen, dass gerade 
das Gegenteil der Fall sein müsste, denn auch beim erwachsenen 
Tiere ıst die Grenze zwischen Ausführungsgang und eigent- 
lichen Drüsenkörper eine ganz scharfe, und daher scheint es 
zunächst! ein wenig sonderbar, dass die Gliederung, die von 
Anfang an vorhanden war, so stark schwindet, dass sie kaum 
noch gefunden werden kann, um sich dann später wieder neu 
zu bilden. Auch hier wäre demnach relativer Stillstand zu 
verzeichnen. Dieser Befund an den Serienschnitten findet eine 
Bestätigung durch das Wachsplattenmodell (Fig. 6), welches 
ebenfalls erkennen lässt, dass die Gliederune in Hals und End- 
teil jetzi eine so undeutliche geworden ist, dass eine Bestim- 
mung der Stelle, wo der eine Teil aufhört und der andere Teil 
anfängt, kaum gemacht werden kann. Die Drüse als Ganzes 
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ıst länger und stärker geworden, und zeigt deutlich die dreh- 
runde Form des Epithelganges, die in der Nähe der Mündung 
am schwächsten, am Ende aber am stärksten ist. Die ein- 
zelnen Krümmungen sind vielleicht nicht so deutlich ausge- 
prägt als im Stadium zuvor, am besten ist noch die Biegung 
nach der Mitte zu erkennen. Eine Verlängerung der (Gesamt- 
drüse gegenüber dem Vorstadium kann vom Modell abgelesen 
werden, es muss aber festgestellt werden, dass der Grössen- 
unterschied in diesem Intervall sowohl absolut als auch relativ 


Fig. 6. 
Modell des Stadium IV. 


nicht so gross ist als in den früheren, was sich wiederum gut 


in die Annahme eines relativen Wachstumsstillstandes einfügt. 


Eine Seitengliederung ist weder im Schnitt noch im Modell 
zu finden, woraus denn hervorgeht, dass die kleine Ent- 
rundung, die im vorhergehenden Stadium gesehen werden 
konnte, nun doch nicht den Beginn einer Gliederung darstellt; 


man sieht also, wie vorsichtig man mit der Beurteilung un- 


sicherer Momente sein muss. Das ganze Gebilde steht noch 
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so sehr unter dem Zeichen des Längenwachstums, dass bis 
jelzt eine Gliederung noch nicht eintreten konnte. Man kann 
das vielleicht auch so erklären, dass die Drüse mit ihrem 
Endteil ers* die Stelle erreicht haben muss, in deren Umgebung 
sie auch später mehr oder weniger bleiben soll, dass also erst 
dann, wenn annähernd die richtigen Beziehungen zu der Um- 
gebung geschaffen sind, eine Gliederung eintreten dürfe. Unter 
dieser Annahme hätte der Gang denn bis jetzt nur die eine 
Aufgabe zu erfüllen, möglichst schnell in die Tiefe zu dringen 
und sich zwischen den Organen einen Weg zu suchen. In 
demselben Sinne würde dann das Auswachsen des Endteils, 
seine Streckung zu erklären sein, wodurch seinerseits ein 
schnelleres Wachstum des Ganges erzielt würde. Dieser 
Annahme kann aber nur mit grosser Reserve beigepflichtet 
werden, denn es widerspricht zum Teile der Beobachtung, 
die bei anderen Drüsen gemacht werden konnte, besonders 
auch deshalb, weil man dann annehmen müsste, dass der End- 
teil, der in einem späteren Stadium gesehen wird, mit dem 
anfänglichen nicht gleichen Rang und Bedeutung haben könnte. 

Stadium V (Hahn). Die im Vorstadium geschilderte 
Rückwärtsverschiebung der Mündung hat nun weitere Fort- 
schritte gemacht, und bereits hier findet sich diese Stelle 
hinter der Mündung der Submaxillarıs. Damit hängt es nun 
wohl zusammen, dass die anderen an der Mündung gesehenen 
Zustände auch jetzt noch fortdauern, ja sie werden vielleicht 
noch etwas deutlicher, denn der Gang biegt nicht nur sofort 
nach unten um, er erscheint direkt wie heruntergezogen (cf. 
Fig. 7), und es unterliegt ‘wohl kaum einem Zweifel, dass 
das durch mechanische Verhältnisse bedingt sein muss, ein 
Punkt, auf den weiter unten bei der Schilderung der Organe 
der Umgebung näher einzugehen sein wird. Aus eben dem- 
selben Grunde ist der Gang, ‚wie man auf der Schnittserie 
sieht, gezwungen worden, noch einen weiteren vierten Bogen 
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zu beschreiben, nämlich einen Bogen nach aussen, der aller- 
dings nur wenig ausgeprägt ist. Dies kommt dadurch zustande, 
dass die Weichteile in der Halsgegend einen etwas schmäleren 
Raum einnehmen als ın der Kieferpartie, und die Drüse, da 


sie beiden Gegenden angehört, nun dort auch weiter medial 


Zahnanlage 


‘ Sublingualis 


Sub- 
maxillaris 


Chievitz' 
Organ 


Parotis 


Hiomıe 
Modell des Stadium V. 


liegen muss als hier. Dieser neue Bogen hat ebenfalls in den 
Verhältnissen beim Schwein sein Analogon. 

Der Durchmesser des Ganges in der Nähe der Mündung 
ist vielleicht noch etwas kleiner geworden, auf jeden Fall 
sind seine Dimensionen im Verhältnis zu dem anderen Teile 
des Fetus zurückgegangen, oder mit anderen Worten, sein 
Umfang hat nicht in dem Masse zugenommen, wie das bei den 
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anderen Organen der Fall ist. Der Ausführungsgang geht lang- 
sam in den Endteil über, die Grenze ist, wenn möglich, noch 
mehr verwischt als früher, dafür (aber kann man jetzt an 
dem Ende der Anlage deutlich den Beginn einer Gliederung 
erkennen, denn im Querschnitt sieht man, wie auf der medialen 
Seite sich ein Knopf abzuheben beginnt, ein Umstand, der 
dadurch erreicht wird, dass sich zwei feine Rinnen ausbilden 
und dadurch einen Mittelteil abgrenzen. Auf der lateralen. 
Seite ist ein ähnlicher Prozess zu finden, nur dass sich hier 
eine Rinne bildet, wodurch der darüber und der darunter 
gelegene Teil knospenartig vorspringen. Diese Bildung ist hier 
so deutlich, und durch die Anordnung der Zellen zu einer 
bestimmten Lagerung so charakteristisch, dass es sich nicht 
mehr um eine Zufallsbildung handeln kann, auch spricht der 
Umstand, dass diese Bildung auf beiden Seiten des Fetus in 
gleicher Weise gefunden wird, dafür, dass wir es hier in der 
Tat mit dem Beginn der Knospenbildung zu tun haben. Eine 
andere Beobachtung muss im selben Sinne gedeutet werden, 
das ist der Umstand, dass die mittlere Knospe an ihrer Kuppe 
bereits eine leichte Einsenkung erkennen lässt, woraus man 
wohl den Schluss ziehen darf, dass auch sie sich wieder zur 
Teilung anschickt. Der ganz terminal gelegene Teil der Anlage 
zeigt noch keine Knospung, er ist noch solide, vielleicht darf 
man daraus den Schluss ziehen, dass diesem Abschnitt noch 
die Fähigkeit innewohnt, in die Tiefe oder überhaupt weiter 
vorwärts zu dringen. Man kann vielleicht sagen, dass dieser 
Teil noch der primitivere ist, denn es ist wohl ausser allem 
Zweifel, dass der solide Zustand ursprünglichere Verhältnisse 
zeigt als der, der eine Teilung erkennen lässt. Wenn diese 
Ännahme richtig ist, dann kann man in bezug auf das Wachs- 
tum diesen äussersten Endabschnitt und die sich eben bilden- 
den Knospen auf der Innen- und Aussenseite der Anlage mit- 


einander in Parallele setzen. 
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Jetzt ist also der Zeitpunkt gekommen, wo die Drüse aus 
dem Stadium: des Längenwachstums ın das zweite Stadium, 
das der Knospenbildung übergeht, und mit welcher Intensität 
das jetzt einsetzt, kann daraus entnommen werden, dass die 
erste Knospe, kaum dass sie entstanden ist, sich schon wieder 
zur Teilung anschicken muss. Der Beginn des zweiten Stadiums 
ıst für die Drüse von sehr weitgehender Bedeutung, denn er 
tut dar, dass nun das übermässige Längenwachstum zu Ende 
sein muss, dass die Drüse in bezug auf die Lagerung zur Um- 
gebung wenigstens zum Teil die Stelle erreicht hat, die ihr 
dauernd zukommt. Im gleichen Sinne muss dann auch der 
Umstand bewertet werden, dass die Knospenbildung erst eintritt, 
nachdem die hauptsächliehsten Biegungen, die der Gang durch- 
zumachen hat, geschaffen sind. Nun wird es auch verständ- 
lich, warum die Parotis erst so viel später in dies Stadium 
eintritt als die Submaxillaris, denn die Schaffung des langen 
Ausführungsganges, wie er der Parotis eigentümlich ist, er- 
fordert natürlich eine geraume Zeit, und erst nachdem dieser 
ziemlich in seiner Länge da ist, kann (die Knospenbildung 
beginnen. \ 

Es ist kein Zufall, dass das Ende der gesamten Anlage 
jetzt unterhalb der Ebene des Unterkiefers gelegen ist, denn 
es ıst das die Stelle, wo sich genug lockeres Bindegewebe 
findet, damit die Drüse sich verzweigen kann, es ist das der 
Ort, wo ja auch beim erwachsenen Tier die Drüse ihren; 
dauernden Platz hat. Jetzt ist der Abstand von dem Körper 
der Submaxillaris nicht mehr so sehr gross, und auch damit 
strebt die Drüse definitiven Verhältnissen ızu, denn es is! 
bekannt, dass wir im ganzen späteren Leben bestimmte Lage- 
beziehungen zwischen diesen beiden Drüsenkörpern finden. 
Ein Wachsplattenmodell, das auch von diesem Stadium an- 
gefertigt wurde, bringt, wie zu erwarten, nicht viel neue Ge- 


sıchtspunkte zutage gegenüber der Serie, und wenn es dennoch 
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in Fig. 7 abgebildet werden soll, dann ist der Grund darin ge- 
legen, dass es eine ganz gute körperliche Vorstellung von der 
üestall der Drüse und den Lagebeziehungen zum Epithelbelag 
der Mundhöhle ermöglicht. Die Grössenzunahme ist jetzt wieder 
eine bedeutendere, so dass das Ganze im Vergleich mit der 
Submaxiıllarıs und Sublingualis ein ebenfalls stattliches Ge- 
bilde darstellt, das in bezug auf die Masse etwa zwischen 
diesen beiden Organen steht, das ihnen aber darin nachsteht, 
dass die Gliederung bei diesen beiden Drüsen schon in vollem 
Gange ıst, während hier erst der Beginn dieses Prozesses 
statthat. Das macht sich dadurch am Modell bemerkbar, dass 
dieses einige kleine Erhebungen zeigt, die den Knospen auf 
den Schnitten entsprechen. 

Stadium VI (Carla). Wenn im Vorstadium geschildert 
werden konnte, dass die Mündung der Parotis bereits weiter 
dorsal lag als die der Submaxillaris, dann müsste man eigent- 
lich annehmen, dass dies hier nun noch deutlicher wird. In 
Wahrheit finden wir aber, dass hier diese beiden Punkte in 
einer Ebene (auf Frontalschnitten) gesehen werden, und es 
geht daraus hervor, dass individuelle Schwankungen auch in 
der Fetalzeit gefunden werden können. Daraus mag man er- 
kennen, wie vorsichtig man mit der Beurteilung embryologischer 
Werte sein muss, damit man nicht Gefahr läuft Zufallsbildungen 
oder individuelle Schwankungen als zum normalen Ablauf der 
Entwickelung gehörig anzusehen. 

Schon in den beiden letzten Stadien konnte beobachtet 
werden, dass der Hauptteil der Anlage relativ an Umfang ab- 
aimmt, dass der Teil, der einst zum Ausführungsgang 
werden soll, in seinen Dimensionen nicht unbedeutend hinter 
dem Endteil zurückbleibt. Dies eigentümliche Verhalten macht 
nun noch weitere Fortschritte und der Gang wird schliesslich 
zu einem dünnen Faden. Es mag gleich hier erwähnt werden, 


dass dieser Prozess später noch deutlicher wird und dass: 
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der Querschnitt schliesslich so schwach wird, dass er kaum 
noch gefunden werden kann. Das gilt besonders für die 
Stelle seines Verlaufes, in der er Beziehungen zum Masseter 
besitzt und zum Teil in einer Rinne dieses verläuft. In diesem 
Zustand macht es den Eindruck, als ob der Gang sogar an 
Umfang und an Masse absolut verloren habe, und dieser Emp- 
findung kann man sich eigentlich jetzt auch schon kaum er- 
wehren. Es ist nicht klar einzusehen, warum diese Rück- 
bildung eintritt, und man kann es nur so erklären, dass das 
Gebilde, da es jetzt keine Funktionen hat, auch nur so viel 
Zellen aufzuweisen braucht, dass seine Existenz gesichert ist, 
die weitere Ausbildung muss dann einer Zeit überlassen bleiben, 
wo das Organ in Funktion tritt. Demnach hätten wir es auch 
hier mil einem relativen Wachstumsstillstand zu tun. Ob diese 
Erklärung in der Tat das Richtige trifft, will mir einigermassen 
zweifelhaft erscheinen, aber eine andere Erklärung dafür zu 
geben, bin ich zur Zeit nicht imstande. Auf jeden Fall mmusıs 
aber festgestellt werden, dass dieselbe Erscheinung auch bei 
der Parotis des Schweines gesehen werden konnte, wenn sie 
dort auch nicht so weit zu gehen scheint wie hier. 

Es liegt in der Natur der Dinge und ist auch nicht weiter 
wunderbar, dass der Endteil der Anlage nicht mehr die ur- 
sprünglichen Verhältnisse zeigen kann, denn seit die Drüse 
aus dem Stadium des Längenwachstums herausgetreten ist, 
seit also die annähernd richtigen Beziehungen zu den Organen 
der Umgebung erreicht sind, hat dieser Teil nur mehr die 
Aufgabe, den ihm zur Verfügung stehenden Platz durch Bil- 
dung von Seitenzweigen auszufüllen. Damit kommt dem Aus- 
führunesgang nicht mehr die Bedeutung zu wie früher, und 
dies mag vielleicht auch mit einer der Gründe sein, warum 
er so sehr klein und unbedeutend geworden ist. Das erklärt 
auch einen Befund, der jetzt besser gesehen werden kann, 


dass der Gang nämlich immer mehr in Beziehung resp. in Ab- 
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hängigkeit von den Organen der Umgebung kommt. Da diese 
nun grösser werden, den Raum, der ihnen zur Verfügung steht, 
mehr ausnutzen, und sich dabei dichter aneinander vorbei- 
schieben resp. voreinander ausbiegen, so kommt es, dass der 
Gang immer neue Biegungen und Verlaufsrichtungen zeigen 
muss, die mit seinem eigentlichen Wesen nichts zu tun haben. 

Wenn man ihn auf Schnittserien von der Stelle, wo er 
sich von der Mundhöhle trennt, verfolgt, dann kann man 
etwa folgendes Bild von ihm entwerfen: An einer Stelle ist 
die seitliche Mundbucht ein wenig nach oben ausgezogen, 
und hier setzt sich der Gang an, der sofort scharf nach unten 
umbiegt, wozu er durch ein Gefäss veranlasst wird, das in 
ganz geringem Abstand von der Mundhöhle von oben nach 
unten dahinzieht. Hier ist der Gang etwa ebenso breit wie 
die beiden Epithelstreifen der seitlichen Mundbucht. Da nun 
der Gang aber gleich nach hinten abbiegt, so kann man ılm 
im Querschnitt sehen und erkennt nun, wie sein Durchmesser 
immer kleiner wird. Nachdem er eine Strecke weit an jenem 
eben erwähnten Gefäss entlang gelaufen ist, ist sein Durch- 
messer etwa auf (die Hälfte herabgesunken. Nun zieht er, 
nachdem er sich von dem Gefäss getrennt hat, ziemlich gerade 
nach hinten, immer mehr an Umfang einbüssend. Eine wie 
seringe Bedeutung dem Gange jetzt zukommt, kann wohl am 
hesten daraus erkannt werden, dass — obwohl äussere Ein- 
flüsse dafür nicht in Betracht kommen — sein Querschnitts- 
bild nicht mehr ganz rund ist, mitunter überhaupt so wenig 
geschlossen erscheint, dass es nur mit Mühe gegen das um- 
lieende Bindegewebe abgegrenzt werden kann. Jetzt zieht 
der Gang eine Strecke weit in dieser Art gerade nach hinten, 
senkt sich allmählich und nimmt dann auch wieder an Um- 
fane zu und kann jetzt besser gegen die Umgebung abgegrenzt 
werden. Dieser Abschnitt macht viel mehr den Eindruck eines 
wachsenden Organes als der andere, und auch dies bestärkt 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.) 6 


0. 
[801 


HANS MORAL, 


mich wieder in (der Annahme, dass bestimmte Teile des Aus- 
führungsganges jetzt gewisseimassen Ruhe haben. Der Über- 
oang von dem schmalen Ausführungsgang zu dem breiteren 
Eindteil ist ein allmählicher, so dass man eine scharfe Grenze 
zwischen diesen beiden Teilen nicht ziehen kann. Der jetzt 
folgende Abschnitt ist etwas gegliedert, jedoch hat dieser Pro- 
zess gegenüber dem; Vorstadium keine Fortschritte gemacht, 
die Rinnen sind wohl zu erkennen, aber die Knospen haben 
keine weitere Ausbildung erfahren. 

Stadium VII (Otto). In diesem Stadium finden wir 
in bezug auf die Lagerung der Mündung der Parotis wieder 
normale Verhältnisse, denn dieser Punkt liegt jetzt 240 u hinter 
der Mündung der Submaxillaris. Von nun an verläuft der 
Prozess johne weitere Störung, und; es erübrigt sich wohl, 
in jedem einzelnen Stadium die Lagebeziehungen von neuem 
zu schildern, denn wenn auch die Stelle ler Mündung einer 
Drüse von hervorragender Bedeutung ist, weil ja hier der 
Zusammenhang mit dem Organ, aus (dem sie sich bildete, 
dauernd bestehen bleibt, so hat das hier ‚loch nur einen unter- 
geordneten Wert, weil es hier ja weniger die Drüse selbst als 
vielmehr die Organe der Umgebung trifft. 

Das hervorragendste Moment ist jetzt die bessere Aus- 
bildung des Terminalteiles, d. h. der Teil der gesamten Anlage, 
der zum eigentlichen Drüsenkörper wird, hat jetzt insofern 
eine Weiterbildung erfahren, als die schon früher angedeuteten 
Knospen besser hervortreten und jetzt als wirkliche kupplige 
“Gebilde erscheinen. Die Knospung ist, wenn man die Verhält- 
nisse der Submaxillaris zum Vergleich mit heranzieht, noch 
eine ziemlich geringe, denn dort finden sich schon sehr kom- 
plizierte Verzweigungsbilder t): „Gleich nach seinem Eintritt 
in jenen Bindegewebsraum, den wir als Kapsel kennen lernen 


werden, teilt er (der Epithelgang) sich in mehrere Äste auf, 


1) cf. Nr. 60, S. 406, Z. 18 v. o. 
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die auch ihrerseits wieder Seitenzweige abgeben, an denen 
Endknospen sitzen.“ Davon ist hier bei der Parotis noch nichts 
zu finden, über den ersten Anfang der Knospenbildung, das 
Absenden einzelner Epitheläste ist es noch nicht hinausgekom- 
men. In einer anderen Beziehung besteht ebenfalls noch ein 
Unterschied, das ist nämlich die Richtung, in der die Seiten- 
äste hauptsächlich wachsen; bei der Submaxillaris konnte 
seinerzeit festgestellt werden, dass die Ebene, in der die Aus- 
breitung statthat, annähernd senkrecht zur Zunge gelegen ist; 
hier findet sich nun ganz etwas anderes, denn die Ausbreitung 
der Seitenäste geschieht bei der Parotis in der Richtung von 
vorn nach hinten, also annähernd in der Längsrichtung des 
Körpers. Gelegentlich der Untersuchung der Submaxillaris, 
speziell des Schweines, konnte gezeigt werden, dass die erste 
Absendung der Seitenäste mehr oder weniger in der Richtung 
des Hauptganges erfolgt, und dass „rückläufige“ Äste erst 
dann entstehen, wenn Raummangel eine Absendung in anderer 
Richtung erschwert. Obwohl nun hier in der Umgebung der 
Drüse reichlich Bindegewebe gefunden wird, das eine Aus- 
breitung der Äste nach allen Seiten zulässt, so sehen wir 
hier gleich jetzt zu Beginn des Knospungsprozesses Äste, die 
wir in Analogie mit den bei der Submaxillaris des Schweines 
geschilderten als „rückläufige“ bezeichnen müssen. Wenn die 
früher gemachte Annahme zurecht besteht, dass Raummangel 
hierfür dlie Veranlassung ist, dann würde das vorliegende Prä- 
parat ganz aus dem Rahmen herausfallen. Aus welchem Grunde 
es dann hier schon jetzt zur Bildung dieser rückläufigen Äste 
gekommen ist, kann «dann nicht entschieden werden. Dadurch 
aber, dass eine Absendung der Äste nach zwei Seiten erfolgt, 
wird eine Einteilung der späteren Drüse gegeben, indem der 
eine Teil vor, der andere hinter dem Ausführungsgang liegt. 
Dadurch bekommen wir Verhältnisse, die sehr an früheres 


gemahnen, wie z. B. bei der Submaxillaris des Schweines 
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ebenfalls von zwei Abschnitten gesprochen ‘werden konnte, 
von einem oberen und einem unteren, die ebenfalls durch den 
Gang getrennt waren, es würde dann dort der obere hier dem 
vorderen, und der (dortige untere hier dem hinteren entsprechen, 
indem der vordere resp. obere als der kleinere, der hintere resp. 
der untere als (der grössere angesehen wird. 

Infolge der Ausbreitung nach vorn und hinten erhält das 
eanze Gebilde mehr (die Gestalt eines schmalen Bandes, also 
Verhältnisse, wie sie ganz ähnlich seinerzeit bei der Parotis 
des Schweines gefunden werden konnten. Es unterliegt wohl 
kaum ‚einem Zweifel, dass dies gleiche Verhalten auf dieselbe 
Grundbedingung zurückzuführen ist, nämlich auf reine Lokal- 
verhältnisse. In diesem Punkte findet sich also ein wesent- 
licher Unterschied zwischen der Submaxillaris und der Parotis, 
aber eine Übereinstimmung im Aufbau der Parotis des 
Schweines und der Parotis der Maus. 

Durch die Knospenbildung beginnt nun der Terminalteil 
der ganzen Anlage seiner eigentlichen Aufgabe etwas näher 
zu kommen, nämlich durch die Bildung von Seitensprossen 
den zur Verfügung stehenden Raum allmählich auszufüllen, 
obwohl! (das zunächst noch sehr langsam geschieht. Wenn 
man in diesem Stadium die beiden Drüsen miteinander ver- 
oleicht, dann ist die Submasillaris viel mehr in sich abge- 
schlossen, sie scheint den ihr zur Verfügung stehenden Raum 
besser gegen den Einfluss der andrängenden Organe der Um- 
geebung schützen zu können, als das die Parotis vermag, bei 
der man mehr tl Flindruck hat, als ob sie zwischen den 
Organen nur geduldet liegt und nur kümmerlich den freien 
Raum zwischen diesen ausfüllt. Die Parotis erscheint in ihrem 
ganzen Aufbau mehr zurückgeblieben. 

So schwach zur jetzigen Zeit der Körper der Parotis ım 
Vergleich zu dem der Submaxillaris ist, so ist er doch noch 


stark ausgebildet im Vergleich zu dem Ausführungsgang, denn 
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dieser ist an manchen Stellen so dünn, dass er kaum er- 
kannt werden kann. An einer Stelle des Präparates, wo er 
in nicht zu grosser Entfernung von dem Chievitzschen Organ 
liegt, ist sein Durchmesser viel kleiner als der jenes, indem 
er nur etwa !/,—!/, so breit ist, daher wäre eine Verwechslung 
der beiden Organe an dieser Stelle sehr wohl ım Bereich der 
Möglichkeiten. Die Mündung in die Mundhöhle ist freilich 
noch wohl charakterisiert und auch der erste Teil seines Ver- 
laufes, während dessen er in der Nähe dieser und der Wange 
bleibt, zeigt ihn noch relativ deutlich gegen das umliegende 
Gewebe abgegrenzt; sobald er aber in die Nähe der Muskulatur 
kommt, wird er immer schwächer, verliert auch hier seine 
runde Gestalt, wie (das im vorhergehenden Stadium bereits 
andeutungsweise gesehen werden konnte, 50 dass er nur mit 
srösster Mühe gegen das umliegende Gewebe abgegrenzt 
werden kann. An dieser Stelle liegt er eine Strecke weil 
einem feinen Nerven ganz ‚eng an (Fazialis), und da er gerade 
an dieser Stelle sehr dünn und zart ist und speziell hier seine 
runde Form vermissen lässt, so kann er nur sehr unvollkommen 
von diesem getrennt werden. Erst wenn der Gang den unteren 
Rand des Masseter erreicht hat, wird sein Durchmesser wieder 
etwas grösser, und er geht dann bald in den Endteil über, 
worüber oben bereits berichtet worden ist. 

Zu dieser Zeit ist die ganze Änlage noch durch und durch 
solid gebaut, an kleiner Stelle findet sich ein Hohlraum, den 
man etwa im Sinne eines Lumens deuten könnte. So sind 
denn auch in dieser Richtung beide Drüsen wieder voneinander 
sehr verschieden, denn die Submaxillaris zeigt bei demselben 
Fetus schon ganz deutliche Lumina. Dieser Unterschied wird 
nur dann verständlich, wenn man in Rücksicht zieht, dass 
die Parotis noch auf einem viel früheren Stadium der Ent- 
wickelung steht, klas idem eines jüngeren Fetus der Sub- 


maxillarisentwickelung entsprechen würde. Unter diesem Ge- 
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sichtspunkte erscheint das Fehlen des Lumens nicht so ganz 
absonderlich, denn man kann wohl im allgemeinen sagen, 
dass die Lumenbildung erst dann eintritt, wenn die Bildung 
der Drüse bis zu einem gewissen Grade vorangeschritten ist. 

Stadium VII (Wilhelm). Inzwischen hat nun die 
Mundhöhle eine weitgehende Veränderung durchgemacht, denn 
ihre Höhe hat ziemlich bedeutend zugenommen, während sie 
gleichzeitig in seitlicher Ausdehnung verloren hat. Der ur- 
sprünglich schmale, horizontal gestellte Spalt stellt jetzt nur 
noch eine flache Ausbuchtung der Mundhöhle dar, von der an 
einer bestimmten Stelle unter einem ganz scharfen Winkel 
sich der Ausführungsgang der Parotis abtrennt (cf. Fig. 8). 
Nachdem dieser nun ein kleines Stückchen ziemlich gerade 
verlaufen ist, biegt er nach unten um und zeigt während der 
Zeit, während welcher er auf der Aussenseite der.Masseter liegt. 
dieselben Verhältnisse, wie sie früher schon geschildert worden 
sind. Es ist ausser allem Zweifel, dass dieser Teil des Ver- 
laufes der unwichtigste ist; und dass ıhm jetzt nicht viel 
mehr zukommt als die Verbindung zwischen der Mündung 
und dem Endteil aufrecht zu erhalten, ist mehr als wahrschein- 
lich. Wenn man in diesem Stadium eine Stelle des Ganges 
während seines Verlaufes an der '‘Aussenseite des Masseter 
mit dem Ende der Anlage vergleicht, wo dieselbe wieder 
grössere Dimensionen angenommen hat, dann kann man un- 
schwer feststellen, dass letztere Stelle einen Durchmesser 
hat, der den ersteren um etwa das 3— 4fache übertrifft. Daraus 
scheint mir nun 'hervorzugehen, dass erstere Stelle relativ in 
Ruhe ist, während letztere sich im Zustand lebhafter Zellver- 
mehrung befindet. Dafür spricht auch die Anordnung der 
Zellen, worauf unten einzugehen sein wird. 

Die Sprossung macht weiter Fortschritte, aber nur sehr 
langsam, und da gleichzeitig die Submaxillaris sehr viel 
schneller wächst, so wird der Abstand, den beide Drüsen in 
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bezug auf die Verzweigung zeigen, ein immer grösserer. Wohl 
kann man jetzt einzelne voneinander unabhängige Epithelzapfen 
erkennen, von denen jedem die Aufgabe zufällt, in die Tiefe zu 
dringen, aber ihre Zahl ist sehr gering, und ihr relativ kleiner 
Umfang tut dar, dass hier ein lange nicht so starkes Wachs- 
tumszentrum vorhanden ist, als bei der Submanxillaris. Diese 
Epithelzweige sind solide Zapfen, die bis jetzt einheitlich sind 
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and ihrerseits noch keine neuen Seitenzweige oder Knospen ge- 
bildet haben. Ihrer Aufgabe, dereinst den ganzen umliegenden 
Raum durch Vermehrung und Wachstum zu erfüllen, kommen 
sie bis jetzt nur sehr schlecht nach, man kann allerdings auch 
schwer beurteilen, wieviel des jetzt vorhandenen freien Raumes 
für die Drüse bestimmt ist und wieviel für andere Organe. 
Freilich liegen in bezug auf die Submaxillaris die Verhältnisse 
insofern ganz anders, als wir bei dieser Drüse durch die Bil- 
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dung der Kapsel eine genaue Abgrenzung des zur Verfügung 
stehenden Raumes haben, während hier, da eine eigentliche 
Kapsel! fehlt, vielleicht nur ein kleiner Teil des ganzen zwischen 
den Organen gelegenen Bindegewebes der Drüse vorbehalten ist. 

Das Wachsplattenmodell gibt uns einen etwas besseren 
Aufschluss jüber die Bildung der Verzweigung, deshalb seı 
seine Beschreibung hier kurz eingefügt. Am Ende des Haupt- 
ganges sieht man, wie nach hinten und vorne Seitenzweige 
ausgehen, in beiden Richtungen je drei, die alle annähernd 
dieselbe Länge haben und untereinander ziemlich parallel ver- 
laufen. An der Stelle, wo sie sich von den sie verbindenden 
Ästen trennen, sind sie schwächer als am terminalen Teile, 
wo sie eine richtige Endanschwellung besitzen. Es liegt ın 
der Natur der Sache, da wir es hier ja mit einem organischen 
Gebilde zu tun haben, dass diese Äste nicht einfach gerade 
dahinziehen, sondern kleine Biegungen und Krümmungen 
zeigen, die nicht gleichmässig allen zukommen, und für die 
zum Teil ein Grund in der Gegenwart von anderen Organen, 
z. B. Gefässen, erkannt werden kann. 

Stadium IX (F. W.). Das nun folgende Stadium zeigt 
zunächst eine weitere Reduktion der Mündung, denn diese 
wird immer unbedeutender und kleiner. Während in allen 
früheren Stadien der Gang von hier an nach hinten weiter ver- 
lief, ist jetzt insofern eine Änderung eingetreten, als dieser zu- 
nächst einen Bogen nach vorne macht und dann erst nach 
hinten umbiegt. Warum dieses eingetreten ist, kann eigentlich 
nicht gesagt werden, denn ein zwingender Grund, der etwa in 
der Gegenwart anderer Organe gefunden werden könnte, ist 
nicht ersichtlich. Das einzige, was in dieser Beziehung in Be- 
tracht kommen könnte, ist die Anwesenheit eines (refässes, 
ın dessen Umgebung der Ausführungsgang auch schon früher 
gesehen worden war, und das jetzt etwas weiter oral liegt 
als ehedem. Der Bogen selbst ist ziemlich tief, denn er kann 


Zur Kenntnis von der Speicheldrüsenentwicklung. 89 


auf 13 Schnitten gesehen werden; nach dessen Überwindung 
zieht der Gang in der oben geschilderten Weise nach hinten, 
dabei immer dünner werdend. 

Die Verzweigungsbilder, die die Parotis in diesem Zu- 
stand bietet, sind noch recht dürftig. Zwar findet man an 
der Stelle des Ganges, wo dieser den Ort seiner definitiven 
Lagerung erreicht, einige, die darin bestehen, dass sich von 
dem Gang eine Reihe von Ästen abzweigt, die ihrerseits meisl 
alle in einer Richtung verlaufen und zwar zum Teil in der 
Verlängerung des Ganges selbst. Diese Seitenäste ziehen in 
kleinen Windungen und Biegungen dahin. 

Von dem Hauptgang gehen nach vorne drei Äste ab, 
die nach kurzem Verlauf ohne eine besondere Terminalbildung 
aufhören. Diese Äste sind sehr klein und ihre Länge kann 
auf 56 u angegeben werden. Alle anderen Zweige zeigen einen 
Verlauf, der nach hinten gerichtet ist, wenn freilich die Aus- 
breitung an der Stelle der Trennung vom Hauptstamm zunächst 
nach den Seiten zu erfolgen scheint. Die Winkel, die dabeı 
entstehen, sind ziemlich klein, erreichen auf jeden Fall einen 
rechten bei weitem nicht. Die so entstandenen Zapfen von 
rundem oder länglichem Querschnitt verlaufen zueinander mehr 
oder weniger parallel nach hinten, wobei dieselben alle vertikal 
untereinander liegen; an einer Stelle konnten sieben solche 
sezählt werden. Diese Zweige sind lange schmale Epithelzüge, 
die ohne eigene Seitenäste oder Knospen abzugeben und meist 
ohne eine besondere Terminalbildung in der Regel ziemlich 
plötzlich aufhören. Am Ende schwellen sie freilich ein wenig 
an, doch ist dies nicht so bedeutend und auf jeden Fall nicht 
scharf genug abgesetzt, um als besondere Endbildung aner- 
kannt zu werden. Aus dem Befunde dieses Stadiums kann man 
entnehmen, dass der hintere Abschnitt der Drüse eine bessere 
und stärkere Entwickelung zeigt als der vordere, der in jeder 
Beziehung zurücksteht, sowohl was die Anzahl der Sprossen 
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anlangt, als auch ihren Umfang und ihre Länge. Dadurch hat 
sich der hintere Teil als der Hauptabschnitt charakterisiert, 
und er wird es im Verlauf der weiteren Entwickelung noch 
mehr. Infolge der bedeutenderen Länge seiner Seitenäste um- 
fass! er jetzt schon einen viel grösseren Raum als der vordere, 
indem er ziemlich weit nach hinten, oben und unten reicht; 
dadurch kommt es denn aber auch, dass sein Aufbau ein sehr 
loser ist. 

In Abb. 9 ist eine für das vorliegende Stadium charak- 
teristische Verzweigungsfigur wiedergegeben, und wenn man 


(Gefäss 


dieselbe mit dem für die Submaxillaris geltenden Bildern ver- 
gleicht, dann erkennt man unschwer, wie sehr die Parotis 
hinter dieser Drüse zurückbleibt. Dadurch kommt es denn, 
dass der Raum, den die Drüse einnimmt, auch jetzt noch kein 
sehr grosser ist, und infolge des Umstandes, dass die Seiten- 
eänge alle untereinander liegen, hat die Drüse als Ganzes 
etwa die Gestalt eines Bandes, das sich zwischen die Sub- 
maxillaris resp. Sublingualis und die äussere Haut einschiebt. 

Stadium X (Gustel). Der zuvor angedeutete Bogen 
nach vorne hat inzwischen kaum eine Weiterbildung erfahren, 
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eher scheint es, als ob er bei dem vorliegenden Präparat etwas 
kleiner ist als im Viorstadium, was denn, wie oben erwähnt, 
durch die Möglichkeit der individuellen Schwankung eine Er- 
klärung finden dürfte. Dieser Bogen zeigt aber einen stärkeren 
Durchmesser als die unmittelbar vor und hinter ihnen ge- 
legenen Teile des Ganges, das heisst im Querschnittbild sind 
mehr Zellen webeneinander vereinigt als an anderen Stellen. 
Daraus darf man wiohl schliessen, dass hier ein Wachstums- 
zentrum gelegen ist, und es findet das vielleicht darin eine 
Bestätigung, dass dieser Bogen nach vorne anfängt. sich jetzt 
auch ein wenig nach oben auszubreiten. Auch aus diesem 
Präparate kann ein Grund für die Entstehung nicht erkannt 
werden. Die Mündung in die Mundhöhle erfolgt noch wie 
früher an jener etwas ausgezogenen Stelle der senkrechten 
Platte der seitlichen Mundspalte. Der übrige Verlauf des Haupt- 
sanges bietet keine Besonderheiten, es gelten von nun an, 
wenn nichts Besonderes erwähnt ist, die bisher gemachten 
Angaben. Nach der ganzen Lage der Dinge darf man Verände- 
rungen des Hauptganges bis zur Zeit der Kanalbildung nicht 
ınehr erwarten, denn dieser Abschnitt hat jetzt die Aufgabe, 
den Zusammenhang des Endteiles mit der Mündungsstelle zu 
vermitteln, ist im übrigen aber in Ruhe. Was nun den End- 
abschnitt angeht, so muss zunächst festgestellt werden, dass 
die nach vorne gehenden Äste ihre Liagerung untereinander auf- 
gegeben haben, dafür findet man sie nun etwas mehr neben- 
einander, auch haben sich etwas bessere Endknospen aus- 
gebildet. Durch diese beiden Punkte kommt es, dass einer- 
seits die Drüse einen mehr in sich abgeschlossenen Eindruck 
macht, andererseits der der Drüse zustehende Raum etwas 
besser von ihr mit spezifischem Drüsengewebe erfüllt wird. 
Die nach hinten laufenden Äste zeigen im Vergleich zum vor- 
hergehenden Stadium kaum eme Weiterbildung, ihre Zahl ist 


vielleicht etwas vermehrt, die Biegungen und Krümmungen 
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sind aber noch dieselben wie zuvor. Was nun die Verzweigungs- 
art angeht, so ist zu sagen, dass die ‚Endknospen entweder 
direkt am Ende jener Gänge sitzen, oder dass dies durch Ver- 
mittlung kurzer Zwischenstücke geschieht, das einzige typische 
Verzweigungsbild, das diese Serie bot, ist in Fig. 10 abgebildet. 


Man sieht dort das Ende eines Granges, an dem eine Endknospe 
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Fig. 10. 


sitzt, und erkennt wie daneben eine andere Endknospe 
durch einen kurzen Hals mit dem Gange in Verbindung steht. 

Gelegentlich der Untersuchung der Submaxillaris wurde 
die Vermutung ausgesprochen, dass die Bildung rückläufiger 
Äste zurückzuführen sei auf den Mangel an Platz, und es fand 


diese Annahme damals eine Bestätigung in dem beschränkten 
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Raum, der der Drüse innerhalb der Kapsel zur Verfügung stand. 
Hier findet sich nun keine Kapsel und rings um die Drüse ist 
reichlich sehr loses Bindegewebe vorhanden, so dass also hier 
Platzmangel nicht die Ursache für die Ausbildung rückläufiger 
Äste sein kann. Wenn man annehmen will, dass dieselbe 
Bildung bei beiden Drüsen auf der nämlichen Grundlage be- 
ruht, was man ja in Rücksicht auf die grosse Ähnlichkeit, die 
sie jn der Entwickelung auch sonst zeigen, eigentlich tun 
ollte, dann ist es schwer, eine gemeinsame Ursache zu finden. 
im vorliegenden Fall kann man aber sagen, dass Raum- 
mangel micht dafür in Betracht kommen kann. 
Etwas wahrscheinlicher scheint mir folgende Annahme: Der 
Gang, von dem die Seitenäste ausgehen sollen, wird durch 
seine Entwickelung so gelagert, dass er etwa durch die Mitte 
des Raumes zieht, den die Drüse später einnehmen soll; und 
wenn jetzt die Äste alle nach einer Richtung ausgebildet 
würden, dann könnte der eine Teil des Raumes nicht aus- 
genutzt werden, oder es müsste durch die einseitig wachsenden 
Äste der Gang an die eine Seite der Drüse gedrängt werden. 
Dadurch aber, dass bei Zeiten nach allen Seiten des Raumes, 
wenn auch in ungleicher Art, Äste ausgesandt werden, wird 
dafür Sorge getragen, dass ein derartiges einseitiges Wachstum 
nicht eintritt und der Gang seine ursprüngliche Lage annähernd 
beibehalten kann. Wo allerdings andere Organe im Wege 
stehen, wie das z. B. durch das nachbarliche Verhältnis zur 
Submaxillarıs und Sublingualis gegeben ist, kann ein der- 
artiger, gleichmässiger Aufbau nicht zustande kommen. 
Stadium X] (Rollo). Die Mündungsstelle rückt jetzt 
ein wenig nach unten und kommt so dem Orte ihrer definitiven 
Lagerung immer näher, denn beim erwachsenen Tiere finden 
wir sie etwa in der Mitte der Wange. Derartige Veränderungen 
sind keine Besonderheiten, sie treten vielfach auf, und sind 


auch z. B. bei der Untersuchung der Mündung der Submaxillaris 
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gesehen worden, sie kommen dadurch zustande, dass die Ge- 
webe in der Umgebung ein verschiedenes Wachstum zeigen. 

Jener nach vorne gerichtete Bogen des vorderen Abschnittes 
des Hauptganges zeigt nun eine eigentümliche Weiterbildung, 
der ein Gleiches bei den bislang untersuchten Drüsen nicht 
gegenübergestellt werden kann. Man sieht nämlich, wie von 
dem Kulminationspunkt dieses kleinen Bogens ein Epithelzug 
ausgeht, der schräg nach aussen und oben verläuft und an 
seinem Ende drei kleine Anschwellungen (Endknospen) trägt, 
die rosettenartig das Ende des Streifens umgeben. Auf Grund 
dieses iypischen Befundes, speziell der so sehr schnell ein- 
setzenden weiteren Teilung, kann man wohl annehmen, dass 
sich hier eine kleine Drüse oder zum mindesten ein kleiner 
Drüsenlappen bildet. Diese Beobachtung fordert sofort den 
Vergleich mit anderen Drüsen heraus, und wenn auch bislang 
die Bildung eines derartigen abgesprengten Drüsenteiles nicht 
gefunden werden konnte, so liegt ein Vergleich mit der bei der 
Submaxillaris gesehenen Ampulle gar nicht so weit, zumal 
beide an entsprechender Stelle liegen. Es konnte damals kein 
Grund für die Entstehung dieser Bildung gefunden werden, 
es erscheint mir aber sehr wohl möglich, dass beide als unter- 
einander gleichwertig anzusehen sind; dann wäre die Ampulle 
deshalb entstanden, weil die Wand Sekret absonderte, und dies 
ist das Gemeinsame, denn dass hier die drei Endknospen das 
ebenfalls in Zukunft tun werden, ist wohl ausser allem Zweifel. 
Demnach muss man die Wand der Ampulle und den „akzes- 
sorischen Drüsenlappen als gleichwertig ansehen. 

Der oberste Teil des Ausführungsganges lässt schon ein 
Lumen erkennen, das allerdings bereits in dem vorhergehen- 
den Stadium im ersten Beginn gesehen werden konnte, das 
aber noch nicht so deutlich war. Die Stelle der Mündung selbst 
ist geschlossen, so dass das Lumen in keinem Zusammenhang 


mit der Mundhöhle steht, also ein gleiches Verhalten, wie es 
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seiner Zeit auch bei der Entwickelung der Submaxillarıs ge- 
funden wurde, denn auch dort liess sich feststellen, dass zu 
einer Zeit, wo bereits grössere Teile der Anlage kanalısiert 
sind, die Mündung selbst noch verschlossen ist. Wodurch dies 
eigentümliche Verhalten zustande kommt, kann zunächst nicht 
entschieden werden, denn es ist: kein Grund vorhanden, der 
gerade die Mündung von der Kanalisation ausschliesst. Es 
geht aber aus der ‚Untersuchung gerade dieser Stelle hervor, 
dass das Lumen der Drüse nicht als eine einfache Fortsetzung 
des Mundhohlraumes aufzufassen ist, wie es von manchen 
Autoren angenommen wird, sondern eine Bildung sui generis. 
Bei alledem ist es ganz ohne Belang, dass das Lumen noch nicht 
einheitlich ist, mit anderen Worten, dass es unterbrochen wird, 
um an anderen Stellen wieder aufzutreten, so lässt z. B. auch 
der mittlere Teil entgegen allem Erwarten stellenweise eine 
Lumenbildung erkennen. 

Je weiter nun die Entwickelung voranschreitet, um so mehr 
werden auch die Enden der Sprossen ausgebildet, sie werden 
dicker, zeigen eine grössere Anzahl von Zellen in primitivem 
Zustande, und tun dadurch dar, dass wir hier jetzt ein aus- 
gesprochenes Wachstumzentrum haben. Diese Verdickung am 
Ende der Seitensprossen sind in Parallele zu stellen mit den 
Endknospen der Submaxillaris, insofern sie dieselbe Aufgabe 
zu erfüllen haben, nämlich in die Tiefe zu dringen und so zur 
Vergrösserung und zur Ausbreitung der Drüse beizutragen. Da- 
her sollen sie denn auch mit der Bezeichnung Endknospen be- 
legt werden, wenn sie auch nicht so deutlich ausgebildet sınd 
als jene. Im allgemeinen ist die Zahl dieser Endknospen noch 
keine sehr grosse, was sich daraus erklärt, dass zu jedem 
Epithelgang nur eine oder doch nur wenige gehören, ganz im 
(tegensatz zu der Submasillaris, wo dieselben sich meist in 
Bündeln vereint fanden, aber in Übereinstimmung mit der 
Parotis des Schweines, wo auch die Zahl der Endknospen 
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eine relativ geringe ist. Dieses gilt in ähnlicher Weise auch 
für die Gestalt der Endknospen, die hier eine grössere Ähn- 
iichkeit mit denen der Parotis des Schweines als mit denen 
der Submaxillaris der Maus aufweisen (cf. Fig. 11). 

An einer Stelle liegen mehrere der nach vorn gerichteten 


Endknospen zu einem Bündel vereint nebeneinander, und es 
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ist besonders auffallend, dass sie sehr dicht liegen, was doch 
eigentlich in Rücksicht auf den vielen Platz, der der Drüse 
zur Verfügung steht, nicht recht verständlich erscheint. Wenn 
wir an Stelle der Parotis hier ein entsprechendes Stadium der 
Submaxillaris vor uns hätten, dann würden die einzelnen End- 


knospen weiter auseinander liegen, denn es konnte seinerzeit 
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gezeigt werden, dass bei der Submaxillaris (und ein Ähnliches 
gilt auch für die Parotis des Schweines) die Tendenz besteht, 
die Endknospen peripher zu stellen, um so den zur Verfügung 
stehenden Raum möglichst auszunutzen. In dieser Beziehung 
also, der Lagerung der einzelnen Endknospen, weichen die 
beiden Drüsen etwas voneinander ab. Infolge der Ausbildung 
von Seitensprossen ist es nun auch zur Bildung eines etwas 
deutlicheren Verzweigungssystems gekommen. Man sieht, dass 
die Endknospen zum Teil alternierend aus dem zugehörenden 
Gange entspringen, welches Bild dann dem einer Rosette sehr 
ähnlich wird, wenn, wie das gelegentlich am Ende eines Epithel- 
ganges vorkommt, die Ursprungsstellen der einzelnen Knospen 
sehr dicht aneinanderrücken. Im Gegensatz dazu gibt es nun 
auch Strecken des Ganges, die weithin unverzweigt sind, und 
das gemahnt dann wieder sehr an die Parotis des Schweines. 

An einer Stelle des Präparates sieht man, wie der von 
oben herabziehende Gang sich in zwei Teile spaltet, die sich 
unter einem sehr spitzen Winkel von dem Hauptgang trennen, 
und da dieser hier zugleich sein Ende findet, so kann man die 
beiden Seitenzweige gewissermassen als die Fortsetzung des 
Hauptganges ansehen. Ein anderer Teil der Drüse, der sich 
ebenfalls hier abzweigt, zieht weiter mach hinten, und mit 
Ausnahme des Umstandes, dass er jetzt länger ist, lässt er 
keine wesentlichen Veränderungen gegenüber einem früheren 
Stadium erkennen. Die beiden Seiten des Embryo scheinen 
gleich zu sein, denn die Bilder, die man bei Betrachtung der 
anderen Seiten erhält, weichen nicht oder doch nur ganz un- 
bedeutend von den eben geschilderten ab; die scheinbaren un- 
bedeutenden Differenzen kommen vielleicht auch dadurch zu- 
stande, dass die Schnittrichtung auf beiden Seiten nicht ganz 
dieselbe ist. 

Wenn man in diesem Zustande die Drüse als Ganzes 
betrachtet, dann hat sie noch immer die auffallend lange und 
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schmale Form, die auch schon früher geschildert werden konnte, 
und wenn sie auch in der Entwickelung; weitere Fortschritte 
gemachl hat, so steht sie doch noch sehr bedeutend hinter 
der Submaxillaris zurück, denn der Abstand, den beide in bezug; 
auf den Zustand ihrer Entwickelung zeigen, kann als grösser, 
nicht aber als kleiner bezeichnet werden. Es, ıst kein Grund 
erkennbar, warum die Parotis so sehr in der Entwickelung 
zurückbleibt. Die am weitesten nach vorne und unten reichen- 
den Teile der Drüse kommen jetzt mehr oder weniger in die 
Nachbarschaft der Sublingualis, auf diese Weise die nachbar- 
lichen Beziehungen vorbereitend, die später für dauernd be- 
stehen. 


\ | 
Stadium KlI (August). Der vordere Abschnitt des 


Ausführungsganges, der ja wegen der Bildung des ‚„akzessori- 
schen‘ Drüsenläppchens ein besonderes Interesse beansprucht, 
zeigt ziemlich dieselben Zustände wie im Vorstadium, aller- 
dings sitzen hier die Endknospen dem Gange dichter auf, was 
aber einen prinzipiellen Unterschied nicht bedeutet. Ob die 
Zahl der Knospen vermehrt ist, will nicht ganz sicher er- 
scheinen. Wichtiger ist es offenbar, dass eine, wenn auch nur 
geringe Einwirkung auf das Bindegewebe gesehen werden kann, 
woraus eine gewisse Bewertung der Bildung abgeleitet werden 
darf. Ein Lumen besteht in diesem Teile noch nicht, obgleich 
der Ausführungsgang an der Stelle, von der die Bildung ihren 
Ausgang nimmt, einen wohlorganischen Hohlraum zeigt. 
Sobald der Gang in dıe Nähe der Masseter kommt, wird er 
auch hier wieder sehr dünn und zart, lässt aber meistens noch 
ein Lumen erkennen. Die Stellen, an denen er solide gebaut 
ıst, sind sehr klein ım Vergleich mit denen, an welchen er 
einen Kanal besitzt. Es wachsen also die verschiedenen 
Lumenbildungszentren (wenn diese Bezeichnung erlaubt sein 
soll) aufeinander zu, und indem auf diese Weise die un- 


kanalisierten Strecken immer kleiner werden, wird nach und 
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nach ein einheitliches Lumen erreicht. Jetzt kann in schon 
ziemlich weit terminal gelegenen Teilen ein Lumen erkannt 
werden, zum mindesten reicht es bis in die Teile der Gänge, 
an denen vermittels eines kurzen Halses die Endstücke sitzen. 
i'rotz dieses so wichtigen Prozesses kann ein Unterschied in 
der Bewertung der einzelnen Abschnitte des Kanalsystems zur 
Zeit noch nicht durchgeführt werden, man muss bis jetzt die 
einzelnen Teile als untereinander gleichwertig ansehen. 
Sobald der Gang an jenen Punkt kommt, wo er in den 
eigentlichen Drüsenkörper eintritt, biegt er nach unten um. 
Entsprechend dem Zustand in früheren Stadien ist auch jetzt 
die Drüse als Ganzes ein schmales langes Gebilde, das etwa 
die Form eines langgestreckten Bandes besitzt, wofür der Grund 
in der eigentümlichen Lage, dicht unter der Haut des Kopfes, 
also in rein mechanischen Verhältnissen gesucht werden muss, 
wenngleich auch eine Ausbreitung speziell des hinteren unteren 
Abschnittes nach lateral nicht verkannt werden soll. Dieser 
Umstand erklärt auch, dass sich jetzt Teile der Drüsen ober- 
halb des Ganges finden, ein Befund, der mit den späteren 
übereinstimmt, denn es ıst bekannt, dass der Ausführungsgang 
etwa in der Mitte des vorderen Randes des Drüsenkörpers 
aus diesem heraustritt; es macht allerdings den Eindruck, als 
ob der untere Teil der grössere sei. Die bessere Abgeschlossen- 
heit des Drüsengebildes macht sich unter anderem auch dadurch 
bemerkbar, dass eine deutliche Einwirkung auf das Binde- 
gewebe besteht, indem in diesem Züge auftreten, die man als 
Septen ansehen kann. Dadurch wird die Drüse in einzelne 
eng umgrenzte Bezirke zerlegt. Es scheint, als ob zu jedem 
dieser Bezirke ein Ast des Hauptganges gehört, der dann inner- 
halb dieses Raumes durch Absenden von Knospen den ihm 
zukommenden Platz okkupiert (cf. Fig. 12). Auffallend ist auf 
jeden Fall die Beobachtung, dass man beim Durchmustern der 
Schnittserie bald auf eine Zone trifft, in der fast ausschliess- 
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lich Endknospen gelegen sind, bald auf eine solche, wo sich 
nur Teile des ausführenden Systems finden. Der Unterschied 
in den Dimensionen des Querschnittbildes, der bei den End- 
knospen grösser wird als bei dem ausführenden System, so- 


wie die andere Anordnung der einzelnen Zellen lassen eine 


Unterkiefer 


Masseter 


> ) 
= & 
3 3] Platysma 


Er 


Mylohyoideus 


Gefäss 
Parotis 


Lymphknoten 


Sublingualis 


Erkennung, welches Gebilde man vor sich hat, meist ganz 
leicht zu. ul 

Das Prinzip der Verästelung ist bei der Parotis ein ganz 
anderes als bei der Submaxillaris, darauf deuteten bereits die 
früheren Stadien hin, hier wird das nun deutlicher, und man 
kann jetzt wohl sagen, dass die Verzweigung der Parotis so 


geschieht, dass die einzelnen Äste sich nacheinander auflösen, 
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offenbar in der Reihenfolge, wie sie sich von dem Hauptgang 
trennen, wo hingegen bei der Submaxillarıs die Verzweigung 
aller Äste annähernd zu gleicher Zeit, wenn auch nach ver- 
schiedenen Richtungen einsetzt. Zu jedem derartigen vom 
Hauptgang sich trennenden Seitenaste gehört ein mehr oder 
weniger grosses Gebiet, das zum Teil noch mit Bindegewebe 
ausgefüllt ist. Etwa in ‚der Mitte dieses Raumes sieht man den 
betreffenden Ast dahinziehen, und kann erkennen, wie er ganz 
kurze Epithelstücke abzweigt, an denen dann ihrerseits die 
Endknospen sitzen (cf. Fig. 12). Der Gang selbst ist ein wenig 
gekrümmt und erinnert in seiner (Gestalt etwa an ein S. Die 
Knospen gehen jetzt nach allen Seiten ab und sind wunterein- 
ander wohl alle gleich gross. Sie haben eine mehr oder weniger 
runde Form, die an manchen Stellen allerdings etwas birn- 
förmig erscheint. Die Lagerung ist zunächst noch eine sehr 
lockere, was sich aus der geringen Anzahl der bis jetzt vor- 
handenen ergibt. Damit steht es auch im Zusammenhang, dass 
sie sich an keiner Stelle so sehr im Raum beeinflussen, dass 
eine Aufgabe ihrer Form und damit eine Entrundung gesehen 
werden kann. Die kurzen Hälse, die die Verbindung‘ zwischen 
den Endknospen und dem Epithelzuge darstellen, sind der 
Grund dafür, dass die Stellung der Endknospen überall eine 
senkrechte zur Achse des betreffenden Gangabschnittes ist. 
in dieser Beziehung besteht wiederum eine Übereinstimmung 
mit den Verhältnissen der Submaxillaris, aber insofern ist 
ein Unterschied vorhanden, als bei dieser die einzelnen End- 
knospen sehr viel kleiner sind, auch erheblich enger liegen, 
wodurch es dann kommt, dass sie ihre runde (Gestalt mit- 
unter aufgegeben haben. Dort ist offenbar der Mangel an Platz 
der Grund für die mechanische Veränderung gewesen. Dieser 
Teil der Drüse ist noch nicht kanalisiert, hier sind alle Teile 
noch solide gebaut, wenn man freilich aus dem etwas loseren 


refüge der einzelnen Zellen dieser Stellen schon die einstige 
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Kanalbildung erwarten kann. Die zu den einzelnen Zweigen 
des Hauptganges gehörenden Räume scheinen nicht gleich gross 
zu sein, auch ist die Ausbildung der Endknospen nicht an 
allen Stellen so regelmässig, wie es eben geschildert worden ist. 

Stadium XIII (Hild). Der in der Nähe der Mündung 
gelegene Teil der Drüse (cf. Fig. 14) zeigt kaum eine Weiter- 
bildung gegenüber dem Vorstadium, das einzige, was viel- 
leicht von ıhm zu erwähnen wäre, ist der Umstand, dass man 
jetzt aus der Anordnung der Knospen, die nach allen Rich- 
tungen abgehen, erkennen kann, dass die Ausbreitung dieses 


Läppchens ziemlich gleichmässig um den Gang herum erfolgt. 


Dieser Teii zeigt noch immer kein Lumen, und stimmt darin mıl 
dem eigentlichen Drüsenkörper überein, dessen Endelieder 
ebenfalls noch solide gebaut sind. Ganz andere Verhältnisse 
weist der Ausführungsgang auf, der jetzt zum allergrössten 
Teil kanalisiert ist, wenn freilich auch dieses Lumen, wie 
auch die ıhn begrenzende Wand noch sehr kleine Dimensionen 
zeigt. Man kann wohl sagen, dass jetzt stellenweise der Durch- 
messer des Ductus parotideus nur !/,—t/, des Durchmessers 
des Ductus submaxillaris beträgt. Nach alledem macht es den 
Eindruck, als ob alles, was mit der Parotis zusammenhängt, 
sich nur sehr langsam entwickelt, und zwar nicht nur das 
£pithel, sondern auch das Bindegewebe. Dieses zeigt zwar 


eine Weiterbildung, was vielleicht als ein Einfluss des Epithels 
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aufgefasst werden kann, denn die Anzahl der Bindegewebs- 
kerne, die man auf einer bestimmten Fläche vereint sieht, 
ist jetzt eine grössere, speziell innerhalb der Läppchen. In- 
folge der eigentümlichen Lage der Drüse und des lang- 
gestreckten Verlaufes der einzelnen Epithelzüge sind die Läpp- 


chen sehr schmal, und daher kann eine so ausgesprochene 


Masseter 


Sublinzualis 


Randstellung der Endknospen hier naturgemäss nicht gesehen 
werden, wenn es auch jetzt den Eindruck macht, als ob das 
spezifische Drüsengewebe etwas enger gelagert ist als früher. 
Der gekrümmte Verlauf, den einige Epithelteile innerhalb des 
Läppchens zeigen, lässt vielleicht den Schluss zu, dass in der 
Tat der Raum etwas mehr beengit ist als zuvor, es muss aber 
festgestellt werden, dass beı weitem keine solche Platzbeschrän- 


kung statthat wie bei der Submaxsillaris oder Sublingualis, die 
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jetzt der Parotis stellenweise benachbart ist. Fig. 13 zeigt 
ein Läppchen der Parotis und daneben einen Abschnitt aus 
der Sublingualis. Man sieht ganz deutlich den viel loseren 
Aufbau ersterer Drüse und kann hier auch die viel primitivere 
Form der Endknospen erkennen. Das Läppchen ist hier so 
schmal, dass nur gerade die Endknospen Platz haben, und 
auch diese reichen schon allenthalben an den Rand des Läpp- 
chens heran. Hier kann man auch erkennen, dass die End- 
knospen ziemlich dicht liegen und sich einigermassen gleich- 
mässig nach den verschiedenen Seiten ausbreiten. Die ein- 
zelnen Endteile sind rund oder birnförmig, vielfach sitzen sie 
direkt dem Gange auf oder sie sind durch kurze Stiele 
damit verbunden. Wo solche sich finden, da haben sie bis 
jetzt noch keine Verlängerung erfahren, und da mitunter zwei 
sich von derselben Stelle des Ganges trennen, so stehen sie, 
wenn sie nicht nach verschiedenen Seiten ziehen, einander 
so nahe, dass sie sich mehr oder weniger berühren und oft 
nur durch geringe Mengen vom Bindegewebe getrennt sind. 
Gelegentlich kommt es dann auch zu ‚Bildungen, die eine gewisse 
Ähnlichkeit mit Rosetten haben. 

Stadium XIV (H). Der nach vorne verlaufende Bogen 
hat inzwischen eine Streckung nach oral erfahren, reicht dem- 
nach also jetzt weiter nach der Schnauze als zuvor. Damit 
hat natürlich auch das ihr anhängende Läppchen eine Lagever- 
änderung durchgemacht, was aber auch zugleich das emzige 
ist, was gegenüber dem Vorstadium in dieser Beziehung zu er- 
wähnen ist. Eine Weiterbildung ist demnach nicht eingetreten, 
was um so wunderbarer erscheint, als wir uns ganz erheblich 
dem Ende der embryonalen Entwickelung nähern. Es macht 
den Eindruck, als ob der Hauptteil der Entwickelung dieses 
Abschnittes sowie überhaupt der ganzen Drüse ın der Zeil 
nach der Geburt stattfinden solle. Damit stimmt auch überein, 


dass die Kanalisation keine Fortschritte aufweist, ja stellen- 
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weise, so z. B. an dem Abschnitt, der dem Masseter anlıegt, 
ist das Lumen weniger gut umgrenzt als früher und auch in 
seinen Dimensionen kleiner. Wenn es natürlich auch undenk- 
bar ist, dass hier eine Rückbildung eintritt, so zeigen zum 
wenigsten die Schwankungen, dass die Stelle auch jetzt noch 
keine sehr grosse Bedeutung haben kann, denn sonst würde 
zum mindesten eine Konstanz des einmal Erreichten festzu- 
stellen sein. Der hintere Abschnitt bewahrt die Verhältnisse 
besser, denn sobald er sich dem eigentlichen Drüsenkörper 
nähert, nimmt er an Umfang zu und lässt auch das Lumen deut- 
licher in Erscheinung treten. Die Abgrenzung der einzelnen Läpp- 
chen ist jetzt eine bessere als zuvor, und man kann schon sehen, 
dass zu je einem derartigen Raum ein Zweig des Epithelzuges 
gehört, der sich innerhalb dieses aufspaltet. An manchen Stellen 
sind freilich diese Läppchen sehr schmal und nur so breit, 
dass eben gerade der dazu gehörende Epithelgang darin ver- 
laufen kann, dann ist ihre Abgrenzung gegen die Nachbarn 
schwer und unsicher; es kommt hinzu, dass die Läppchen 
durch die Gegenwart anderer Organe mitunter gezwungen 
werden, in einer gewundenen Linie zu verlaufen, was natürlich 
der gleichmässigen Ausbreitung der Endknospen sehr hindernd 
im Wege steht. An solchen Stellen, wie den eben genannten, 
ist eine Verzweigung nebeneinander rein aus mechanischen 
Gründen unmöglich, und wenn sie statthat,. dann kann die 
Absendung der Zweige nur nach hinten oder nach vorne ge- 
schehen. | 

[m oberen Abschnitt der Drüse sind die Verhältnisse etwas 
besser, denn dort ist der Raum nicht so sehr beschränkt, und 
demzufolge findet man, dass hier die Ausbreitung der Seiten- 
zweige nach allen Richtungen vor sich geht. Das eben Gesagte 
gilt in erster Linie für die rückläufigen Äste, trifft aber bis 
zu einem gewissen Grade auch für die anderen zu. Weiter 


nach hinten. wo wieder mehr Raum zur Verfügung steht, werden 
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die einzelnen Läppchen breiter und hier kann man dann auch 
sehen, dass das Prinzip, die Endknospen möglichst peripher 
zu stellen, denn doch nicht ganz geschwunden ist. Freilich 
ıst das nicht in ganz reiner Form durchgeführt, denn infolge 
des Umstandes, dass die Entwickelung einigermassen voran- 
geschritten ist, findet man vielfach Endknospen und Teile des 
ausführenden Systems nebeneinander, erstere natürlich meist 
mehr am Rande des Läppchens. Im allgemeinen kann man 
beide Teile dadurch ganz gut voneinander unterscheiden, dass 
die Endknospen etwas grössere Dimensionen haben, wohin- 
gegen die Teile des Kanalsystems zarter und dünner sind. So- 
bald ein Lumen gesehen werden kann, macht die Unterschei- 
dung natürlich keine Schwierigkeiten mehr. 

Stadium XV (T.V.). Das letzte Stadium der embryonalen 
Entwickelung lässt folgendes erkennen: Die Mündungsstelle 
ist wohl charakterisiert, und wenn sie auch im Vergleich mit 
anderen Punkten des Ductus Stenonianus sehr klein ist, so 
kann man doch, vielleicht unter Berücksichtigung eines im 
Vorstadium sich zuerst bemerkbar machenden Prozesses, dass 
nämlich das Deckepithel hier an einer Stelle unterbrochen 
ist, annehmen, dass sich jetzt definitive Verhältnisse vorbe- 
reiten und ein Dauerzustand in Bälde eintreten wird, was ja 
mit der notwendigerweise bald einsetzenden Sekretion sonst 
unvereinbar wäre. 

Der zum vorderen Teil des Ausführungsganges gehörende 
Abschnitt der Drüse hat eine bedeutende Weiterbildung er- 
fahren (cf. Fig. 15 und 16), insofern man jetzt charakteristische 
Verzweigungsfiguren sehen kann. Die Endknospen, die meist 
keine genau runde Form haben, sondern etwas mehr birn- 
förmig sind, sitzen zu mehreren, etwa fünf an der Zahl, ge- 
meinsam an einem kurzen Epithelzuge, und zwar sp, dass sie 
alle mehr oder weniger aus dem Ende dieses Stückchens ent- 


springen. Diese Knospen sind peripher gestellt, woraus man 
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wohl erkennen kann, dass hier dasselbe Prinzip wie bei dem 
Hauptteile der Drüse besteht. Jeder derartige Knospenhaufen 


bildet ein in sich mehr oder weniger abeeschlossenes Ganze, 


Mundhöhle 


Duct. parot. 


Fig. 15. 


Schema des .‚vorderen‘' Abschnittes der Parotis des Stadium XV. 


eine Annahme, die vielleicht darin eine Bestätigung findet, 
dass das Bindegewebe um diese Bezirke etwa so angeordnet 


ıst, als ob es sich um kleine Läppchen handelt. Die Anzahl 


dieser Läppchen ist eine geringe, was sich aus dem Umfang 
der ganzen Bildung ja von selbst ergeben muss. Die Endknospen 
sınd solide gebaut, die zuführenden Epithelzüge aber sınd 
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schon kanalisiert, woraus man wohl den Schluss ziehen darf, 
dass die Sekretion auch hier bald in Gang kommen muss. An 
der Stelle des Zusammenhanges dieses Drüsenabschnittes mit 
dem Ausführungsgang zeigt dieser, der Ductus parotideus, 
grössere Verhältnisse als zuvor, auf jeden Fall ein bedeutendes 
Lumen, und wenn iman bedenkt, dass jenseits dieser Stelle der 
Gang, wenn er auch ein solches erkennen lässt, doch nur ein 
sehr feines zeigt, dann kann man vielleicht annehmen, dass die 
starke Ausbildung dieses Teiles auf den Beginn der Sekretion 
zurückzuführen ist. Es gibt allerdings noch eine andere Mög- 
lichkeit, deren ebenfalls hier gedacht werden muss, das wäre 
nämlich der Umstand, dass wir es hier mit einer Bildung zu 
tun hätten, die in Parallele zu setzen sein würde mit den 
Ampulle im Ausführungsgang der Submaxillaris. Es sei daran 
erinnert, dass dort eine sehr starke Erweiterung des Ductus 
submaxillaris gefunden wurde, die einen bedeutenden Teil des 
Raumes zwischen den beiden Unterkieferhälften einnahm. Es 
wäre nun ja die Möglichkeit vorhanden, dass wir hier eine ähn- 
liche Bildung vor uns hätten. Eine Gleichheit beider Bildungen 
besteht insofern, als die Erweiterung sich nur auf den vorderen 
Teil des Ganges beschränkt, und dann auch darin, dass der 
Übergang in die normalen Verhältnisse ganz allmählich ge- 
schieht. Das alles lässt die Annahme, es handle sich hier um 
eine Parallelbildung zu jener Ampulle, als möglich erscheinen. 
Wenn das wirklich der Fall ist, dann ist das wieder ein Punkt, 
in dem beide Drüsen übereinstimmen. Auch das würde dann 
wieder die Annahme, dass die Entwickelung beider Drüsen 
nach demselben Gesetze erfolgt nur modifiziert durch die 
jeweiligen mechanischen Verhältnisse , sehr bedeutend 
stützen. Aus diesem Grunde ist es vielleicht gerechtfertigt, 
wenn auch hier die Erweiterung mit der Bezeichnung Ampulle 
belegt würde, die dann als Ampulle des Ductus parotideus be- 


zeichnet werden muss. Hiermit lässt sich die Bildung jenes 
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vorderen Drüsenabschnittes wohl in Einklang bringen, man 
muss dann eben nur annehmen, dass sie zusammen ein Ganzes 
bilden, dessen einzelne Teile aber zu verschiedenen Zeiten 
entstehen. ‚Diese Erweiterung des Ausführungsganges ist an 
sich nicht bedeutend genug, um ihr einen besonderen Namen 
beizulegen, sie erlangt das Interesse und die Beachtung, die 
man ihr schenkt, nur durch den Vergleich mit der Ampulle des 
Ductus submaxillaris, denn in vergleichender Beziehung wird 
auch das scheinbar unbedeutendste Gebilde beachtenswert. 
Infolge der Ausbreitung der Drüse über eine grosse Strecke 
bekommt man Bilder zu sehen, auf denen an weit voneinander 
getrennten Stellen Gewebe der Parotis liegt. Ein nach oben 
gehender Lappen ist gerade der Länge nach getroffen, und man 
kann in seiner Mitte den jabführenden Teil des Epithelzuges 
sehen, und kann daran erkennen, dass er auf eine weite 
Strecke hin unverzweigt verläuft, auch keinerlei Knospen oder 
dergl. abgibt, ein Umstand, der sich daraus erklärt, dass das 
Bindegewebe dem Gang so eng anliegt, dass eine Absendung 
von Knospen nicht möglich ist. Ein derartiges Verhalten wäre 
bei der Submaxillaris undenkbar gewesen. Im allgemeinen 
kann man sagen, dass der zur Verfügung stehende Raum jetzt 
doch besser ausgenutzt wird als früher, wenn freilich die 
Drüse noch lange nicht einen so kompakten Aufbau zeigt wie 
die Submasxillaris. Das Bestreben, die Endknospen peripher 
zu stellen, besteht auch wohl jetzt noch, doch kann dasselbe 
nicht immer eingehalten werden, zum Teil durch die schon 
früher genannten Umstände, zum Teil aber auch, weil der 
Raum zu eng geworden ist; man findet jetzt mehr wie früher 
sezernierende Teile und solche des ausführenden Systems 
nebeneinander, sowohl am Rande des einzelnen Läppchens, 
als auch in dem inneren Teil desselben. Dieser relative 
Raummangel ist denn auch der Grund dafür, dass ein Teil 


der grösseren Ausführungsgänge nicht gerade, sondern ge- 
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krümmt verläuft, und diese Krümmungen nach allen Richtungen 
ausführt, so dass sich mitunter eine S-förmige Biegung an die 
andere anschliesst. 

Die nach vorne verlaufenden Äste stellen jetzt einen be- 
deutenden Teil der gesamten Drüse dar, so dass das Einde des 
Hauptganges etwa in der Mitte der ganzen Drüse gelegen ist. 
Dies stimmt nun schon mit den bleibenden Verhältnissen über. 
ein, denn auch dort kann man den Ductus Stenonianus an- 
nähernd bis zur Mitte der Drüse verfolgen. Zur Ausbildung 
eines typischen Hilus ist es nicht gekommen, wenn dem auch 
nichts im Wege steht, dass man die Stelle, wo der Ausführungs- 
gang den Drüsenkörper verlässt, als solchen bezeichnen will. 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem nach vorne ge- 
legenen und dem nach hinten gelegenen Teile der Drüse kann 
nıcht gefunden werden, es ist überall derselbe Plan des Auf- 
baues nachweisbar. Auffallend ist nur die relativ lose Lage- 
rung der einzelnen Läppchen, da man zwischen ihnen ausser 
den Septen noch immer Bindegewebe findet, ganz im Gegenteil 
zu der Submaxillaris, wo die einzelnen Teile sich ganz eng 
berühren, und nur so viel Bindegewebe bleibt, als unbedingt 
nötig ist, um die Septen zu bilden, resp. um die Gefässe und 
Nerven in das Innere der Drüsen gelangen zu lassen. 

Die im Bilde sich darstellenden einzelnen Epithelteile kann 
man gewöhnlich ganz leicht in-bezug auf ihren Charakter unter- 
scheiden, denn einerseits haben die ausführenden Teile alle 
deutlich ein Lumen, die Endstücke aber nicht. Im Querschnitt 
sehen die ausführenden Wege rund aus, die sezernierenden 
auch, aber sie haben einen grösseren Durchmesser; im Längs- 
schnitt zeigen die Endstücke eine etwas längliche (Gestalt, 
woran sie leicht als solche erkannt werden können. Auch der 
Umstand, dass die Grenze zwischen diesen Teilen meist eine 
ganz scharfe ist, erleichtert die Abgrenzung sehr, wozu dann 


schliesslich noch kommt, dass die Lagerung der Zellen an 
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diesen Stellen eine andere ist. Noch eines Umstandes muss hier 
Erwähnung getan werden, das ist die Beobachtung, dass man 
in manchen Schnitten fast oder doch vorwiegend Endstücke 
zu sehen bekommt, während die Anzahl der Querschnitte des 
ausführenden Systems eine sehr grosse ist, dann aber kommen 
wieder Bilder, in denen man so gut wie gar keine Endstücke 
sieht, ja, es konnte sogar eine Stelle gefunden werden, wo 
nur Ausführungswege vorhanden waren. Dieses Verhalten kann 
als der Ausdruck eines Etagenbaues angesehen werden, wie 
er in ähnlicher Weise schon bei der Submaxillarıs des 
Schweines gefunden wurde, wenn er dort allerdings früher 
auftrat und offenbar auch nicht so charakteristisch war. 

Das abführende System der Parotis beim erwachsenen 
Tiere besteht aus dem Schaltstück, der Speichelröhre und dem 
Ausführungsgang, die alle mehr oder weniger voneinander ver- 
schieden sind. Im vorliegenden Stadium ist die Differenzierung 
der Zellen noch nicht weit genug vorangeschritten, um ein- 
zelne Feinheiten an ihnen erkennen zu können. Man kann 
aber sagen, dass der Ductus Stenonianus sich in Äste teilt, die 
von zwei Reihen ihrer Form nach gut charakterisierter Zellen 
ausgekleidet werden. Nach weiterer Teilung wird das Lumen 
enger, die Zellen niedriger, und schliesslich geht das System 
in die Schaltstücke über, die ganz eng sind und nur noch aus 
einer Reihe von Zellen bestehen, an denen schliesslich die 
unkanalisierten Endstücke sitzen. 

Wenn man im vorliegenden Stadium, das den Abschluss 
der Embryonalentwickelung darstellt, die Submaxillaris und 
die Parotis miteinander vergleicht, dann muss man sagen, dass 
die Parotis einen viel primitiveren Eindruck macht, dass sie 
ihrem ganzen Aufbau nach nicht so fest gefügt ist, dass sie 
nicht so gut gegen die Umgebung abgegrenzt ist und in bezu.: 
auf die Organe der Umgebung eine mehr passive Rolle spielt 
(cf. Fig. 17), und dass sie daher ihre Form mehr nach dem 
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Platz richten muss, der ihr zwischen den Organen bleibt, auch 
scheint ihr jetzt noch keine so grosse physiologische Be- 
deutung zuzukommen wie der Submaxillaris. Das eine scheint 
mir aber auch noch aus den Präparaten hervorzugehen, dass 
nämlich ein grösserer Teil der Entwickelung erst nach der 
Geburt durchgemacht wird, denn das vorliegende Präparat 
weicht nicht unbedeutend von dem Bilde ab, das die Parotis 


der erwachsenen Maus bietet. Hier findet sich ein Unterschied 
gegenüber der Submaxillarıs, wo die Bilder bedeutend mehr 
denen der definitiven Drüsen gleichen. Warum dieser Unter- 
schied zustande kommt, kann nicht gesagt werden, er hängt 
möglicherweise mit der Funktion zusammen, die vielleicht in 
Rücksicht auf das Saugegeschäft der ersten Lebenszeit bei 


beiden Drüsen eine verschiedene ist. 
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2. Feineres Verhalten der Epithelien. 


Die früheren Untersuchungen über die Entwickelung der 
Speicheldrüsen haben ergeben, dass man ausser den Epithel- 
zügen als Ganzes auch den einzelnen Epithelzellen 
eine genaue Beachtung schenken muss, und es konnte damals 
gezeigt werden, dass manche Erscheinung, die an jenen ge- 
sehen werden konnte, an der einzelnen Zelle ıhr Analogon 
findet, das gilt z. B. für die Lagerung und die Form der Zellen 
an Biegungen und Knickungen des Ganges. Bei den feineren 
histologischen Untersuchungen ist es notwendig, nicht nur die 
Anlage selbst genauer anzusehen, man muss vielmehr auch die 
Zellen des Mundes mit berücksichtigen, aus denen die Anlage 
entsteht. Das gilt natürlich nur für die Anfangsstadien, in 
denen man eine Trennung der Epithelien der Mundhöhle von 
denen der Anlage erwarten darf. Oben hat gezeigt werden 
können, dass man den Epithelbelag der Mundhöhle als den 
Mutierboden der Parotis ansehen muss, und es ist natürlich 
interessant festzustellen, auf welche Weise sich der Anfang 
der Drüsenbildung an den einzelnen Zellen bemerkbar macht. 
Gelegentlich der Untersuchung der Parotis des Schweines 
konnten Verhältnisse gefunden werden, die in mancher Be- 
ziehung mit den Präparaten der Maus Ähnlichkeit haben. In 
bezug auf die Grenze liess sich damals feststellen!): „Aus 
diesen beiden Streifen geht nun die Anlage der Parotis hervor, 
und zwar, wie es scheint, ohne eine besonders scharfe Grenze. 
Der Übergang von diesen doch wenigstens zum Teil difleren- 
zierten Zellen zu denen der Anlage selbst ist ein so allmäh- 
licher, dass man nicht an einer bestimmten Stelle eine Grenze 
ziehen kann und sagen kann, diese Zelle gehört noch mit zur 
Anlage und jene nicht mehr.“ 

Stadium! (Herbert). Bei dem sehr schnellen Wachs- 
tum, das die Drüse, wie auch die Submaxillaris, zu Anfang 
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zeigt, ist es ein besonderer Zufall, dass es möglich ist, gerade 
den allerersten Anfang der Entwickelung an dem vorliegenden 
Präparat sehen zu können. Da hier die Drüse in ihrer ganzen 
Form noch einheitlich ist, so muss man sie als einen in allen 
Teilen gleichwertigen Körper auffassen, ein Zustand, der, wie 
oben gezeigt, für die Parotis relativ viel länger gilt als für die 
Submaxillaris, bei der sehr viel früher eine Gliederung gesehen 
werden kann. Sobald an der äusseren Form eine derartige 
Einteilung ‚möglich ist, ergibt sich schon daraus eine geson- 
derte Besprechung der feineren Verhältnisse der einzelnen Ab- 
schnitte. So wird es denn im weiteren notwendig werden, 
nicht nur die Stelle der Mündung zu untersuchen, sondern 
auch den Epithelgang, sowie die einzelnen Teile des aus- 
führenden Systems näher zu betrachten. Im vorliegenden Sta- 
dium ist das nun noch nicht notwendig, denn der kurze Epithel- 
zapfen, der jetzt die Drüse darstellt, ist ganz einheitlich. 
Wenn man in diesem Zustande die beiden Epithelplatten 
ansieht, die die seitliche Mundbucht in der Umgebung der 
Drüsenanlage jauskleiden, dann kann man erkennen, dass sie 
nicht gleich sind; man sieht, dass die Schicht, die das Dach 
der Mundhöhle darstellt, erheblich stärker ist als die, die den 
Boden bildet, denn letztere besteht eigentlich nur aus einer 
Reihe von Zellen, die ziemlich dicht beieinander liegen, doch 
ist die Lagerung nicht so eng, dass man sie als eine gepresste 
pezeichnen müsste; die einzelnen Zellen sind schön rund, 
haben einen glasigen bläschenförmigen Kern und lassen sich 
relativ gut gegeneinander abgrenzen. Ihre Grösse scheint 
überall dieselbe zu sein und sich von der der umliegenden 
Bindegewebszellen nicht oder nur ganz wenig zu unterscheiden. 
Nach dem seitlichen Ende der Mundspalte hin werden die 
Zellen vielleicht ein wenig kleiner, der Unterschied ist aber auf 
jeden Fall nur ein ganz unbedeutender. Die Abgrenzung gegen 
die Zellen des umliegenden Bindegewebes ist eine ziemlich 
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unsichere, denn diese zeigen in jeder Beziehung mit den Epithel- 
zellen eine sehr grosse Ähnlichkeit; es kommt erschwerend 
hinzu, dass eine Basalmembran nicht vorhanden ist, die ja 
sonst in so vielen Fällen, wie wir noch weiter unten sehen 
werden, die Abgrenzung sehr erleichtert. 

Im Gegensatz hierzu ist die obere Epithelplatte viel dicker, 
denn sie besteht zum mindesten aus zwei Reihen von Zellen, 
die auch in ihrer Form; nicht überall gleich sind, denn die 
Zellen der einen Reihe, die dem Bindgewebe zugewandt ist, 
erscheinen an manchen Stellen länglich, in ihrer Form einiger- 
massen an Zylinder erinnernd, während die der Mundhöhle zu- 
gewandten etwas mehr rund aussehen. Auch hier ist nach 
dem lateralen Ende der Mundspalte zu eine Änderung festzu- 
stellen, indem der Unterschied zwischen den beiden Schichten 
immer mehr verschwindet, so dass beide Reihen dann fast 
ganz gleich aussehen. 

Diese beiden Platten sind der Mutterboden für die Drüse, 
und sie bilden diese, indem sie sich vereinigen und über das 
Ende der Mundspalte hinaus in das umliegende Bindegewebe 
hineindringen. Hier besteht wieder eine grosse Ähnlichkeit 
zwischen der Parotis und der Submaxillaris der Maus, denn 
in beiden Fällen ist dar Übergang der Dieckepithelien der 
Mundhöhle in die Drüsenepithelien der Anlage ein ganz allmäh- 
licher, so dass man kaum eine genaue Grenze ziehen kann 
und sagen darf, diese eine Zelle gehört noch dem Deckepithel 
an, oder jene da ist schon eine Zelle der Drüse selbst. Hier 
besteht die Anlage nur aus zwei Reihen von Zellen, aber in 
dem Masse, wie sie sich nach terminal hin verdickt, muss die 
Zahl der Zellreihe eine grössere werden. Am Ende der Anlage 
sieht man denn, wie die äussere Schicht gewissermassen wie 
eine Schale das Ganze umgibt, während in der Mitte die 
anderen Zellen mehr ungeordnet liegen. Auch hier ist die 
äussere Reihe wieder mit zylindrischer Gestalt versehen, die 
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Zellen stehen gleichmässig eine neben der anderen, während 
die in der Mitte gelegenen Zellen mehr lose (ungeordnet), wirt 
durcheinander liegen. Diese Zweischichtigkeit der Anlage hat 
wohl eine besondere Bedeutung darin, dass bei der späteren 
Entwickelung der äusseren Schicht eine andere Aufgabe zu- 
fällt als dem inneren Teile, und es ist wichtig festzustellen, 
wie weit derartige Prozesse der physiologischen Differenzie- 
rung ins Fetalleben zurückreichen. 

Das etwas andere Aussehen der Zellen der seitlichen Mund- 
bucht und der Anlage tut dar, dass beide Zellarten zu einer 
voneinander differenten Funktion bestimmt sind, wenn anders 
man annehmen will, dass die Zellform einen Schluss zulässt 
auf die Funktion, die einer bestimmten Zellart zukommt oder 
zukommen wird. Sehr ähnlich lagen die Verhältnisse bei der 
Submaxillaris!): „Diese (die Anlage) besteht jetzt überall aus 
einem zweireihigen Epithel, das zwar noch sehr primitiv aus- 
sieht, dennoch aber eine gewisse Differenzierung erkennen 
lässt, sowohl seinem ursprünglichen Mutterboden gegenüber, 
als auch schon untereinander. Die ganz primitive Kugelform 
der einzelnen Zellen ist jetzt schon aufgegeben worden, und 
fast alle Zellen lassen mehr oder weniger deutlich eine grössere 
und eine kleinere Achse erkennen ; in Flächenbildern erscheinen 
sie länglich, oval, in Mittelstellung zwischen Ellipse und Kreis. 
Da man sich diese Bilder aber zu körperlichen Vorstellungen 
ergänzen muss, so darf man vielleicht sagen, dass die Gestalt 
etwa eine eiförmige geworden ist. Da, wo man auch jetzt noch 
die Zellen als runde Gebilde sieht, kann man. wohl annehmen, 
dass man sie im Querschnitt betrachtet, freilich mit der Eın- 
schränkung, dass zwischen diesen eiförmigen Zellen sich denn 
doch ab und zu eine kugelige findet.“ 

Die Abgrenzung gegen das umliegende Bindegewebe ist an 
manchen Stellen nicht immer ganz leicht, im allgemeinen lässt 
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sie sich nicht ganz so gut durchführen als bei dem Epithel- 
belag der Mundbucht. An einer Stelle ist es nicht möglich 
zu entscheiden, ob eine bestimmte Zelle zu dem Bindegewebe 
oder zum Epithel gehört. 

Die Anlage ist jetzt noch-ganz solide gebaut, ein Lumen 
ist nicht zu finden, was insofern wichtig ist, als manche Autoren 
annehmen, dass das Lumen der Drüse einfach als eine Fort- 
setzung des Lumens der Mundhöhle anzusehen sei. Dass 
dem nun nicht so ist, geht aus dem vorliegenden Präparat wohl 
deutlich hervor, die Mundbucht lässt ihre Spalte sehen, die 
Anlage aber ist ganz solide. 

Aus dem Umstande, dass ‘die Zellen in der Mitte der An- 
lage noch kein Prinzip der Anordnung erkennen lassen, nach 
dem sie etwa gelagert sein könnten, sondern wirr durchein- 
ander liegen, darf man wohl in Analogie mit den Verhältnissen 
bei anderen Drüsen den Schluss ziehen, dass auch für die 
nächste Zeit ein Lumen nicht zu erwarten ist. Es hat sich 
schon früher gezeigt, dass bevor eine Lumenbildung auftritt, 
die Zellen, die dieses Lumen begrenzen sollen, sich durch eine 
bestimmtere Anordnung auf diese Funktion vorbereiten. 

Alles in allem kann man wohl sagen, dass ein Unter- 
schied zwischen beiden Arten von Epithelien besteht, und 
es entsteht nun die Frage, welche von beiden primitiver ist, 
oder ob beide eine Spezifizierung zeigen. Da die Anlage in 
ihrer Mitte noch Zellen zeigt, die ganz rund sind, so muss 
man wohl annehmen, dass diese als primitiv anzusehen sind, 
denn es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, dass die ur- 
sprüngliche Gestalt der Zelle eine runde oder annähernd runde 
gewesen ist. Von diesem Standpunkt aus muss man die Zellen 
der Anlage wenigstens zum Teil als primitiver ansehen, was 
auch vielleicht mit den Befunden späterer Stadien dadurch 
in Einklang zu bringen ist, dass man annimmt, dass hier die 
Zellen die Aufgabe haben, sich sehr schnell zu vermehren und 
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in die Teile zu dringen, und es unterliegt ja keinem Zweifel], 
dass hierzu primitivere Zellen besser geeignet sind als ein- 
seitige spezifizierte. Es ist wohl anzunehmen, dass hier die 
Wege beider Zellenarten sich trennen, und wie die Epithelien 
der Drüsenanlage sich nun bald in der für sie charakteristischen 
Weise differenzieren, um ihrem Endzustand, dem Drüsenepithel, 
näher zu kommen, so schlagen auch die Epithelien des Mundes 
ihre eigenen Wege ein, denn sie sollen später zu Deckepithelien 
werden; daraus ergibt sich dann von selbst, dass beide Zellen- 
arten ihrem gemeinsamen Mutterboden immer wnähnlicher 
werden müssen. 

Stadium II (Max). Da die Drüse schon im zweiten 
Stadium eine bedeutende Vergrösserung zeigt, so ist eine Ein- 
teilung in Hals- und Enditeil notwendig geworden, und es 
sollen von nun an getrennt die Mündungsstelle, 
das ableitende System und die Endstücke be- 
sprochen werden. 

a) Mündungsstelle: Im vorliegenden Präparat zeigt 
die Anlage eine deutliche Biegung nach unten und trennt sich 
scharf von der ziemlich stark nach der Seite ausgezogenen 
Mundbucht. Der Zustand der einzelnen Epithelien lässt ziem- 
lich gut eine Abgrenzung zu, bis wohin die Mundhöhle reicht, 
und wo die Drüse anfängt, denn die den Mundhohlraum aus- 
kleidenden Epithelien zeigen als Deckepithelien eine Flächen- 
form. So weit also diese Flächengestalt der Epithelien reicht, 
so weit muss man demnach auch von einer Mundhöhle sprechen 
können. Die Epithelstreifen zeigen hier kurz vor der Stelle, 
an der sie in die Drüse übergehen, folgende Zustände: Der 
untere Epithelstreifen ist wiederum der dünnere gegenüber dem 
oberen, der auch hier wie im vorhergehenden Stadium eine 
grössere Dicke zeigt, insofern nämlich ersterer ausser der Reihe 
der ebengenannten Deckepithelien, aus etwa 1--2 Reihen, 
letzterer in gleichem Sinn, aus etwa 3—4 Reihen von Zellen 
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besteht. Die der freien Mundhöhle zugekehrten Zellen sind, 
wie oben angedeutet, flach und zeigen alle Eigenschaften, die 
Deckepithelien überhaupt haben müssen, sie liegen in einer 
Reihe und sind gleichmässig eine an die andere gerückt, die 
Längsachse dieser Zellen ist parallel gerichtet mit der Spalte 
der Mundhöhle, an den Enden sind sie fast immer rund, hier 
und dort aber auch ein wenig ausgezogen. Je mehr man sich 
nun dem Ende der Mundspalte nähert, um so mehr verschwindet 
die charakteristische Form und macht einer etwas mehr runden 
Platz, ist aber von der wirklichen Kugelform noch immer weit 
entfernt. Von einem bestimmten Punkt an liegen die beiden 
Reihen, die die obere resp. die untere Auskleidung der Mund- 
höhle ausmachen, dicht aneinander, man kann aber doch diese 
Zellen als eigentliche Deckzellen erkennen, wenn sie auch 
hier einen Hohlraum nicht mehr auskleiden. Ihre Form macht 
eine Bestimmung möglich. Die unter dieser Schicht liegenden 
Zellen zeigen auch eine längliche Gestalt, aber im Gegensatz 
zu den eben geschilderten stehen die Längsachsen dieser Zellen 
senkrecht oder annähernd so auf der Spalte der Mundhöhle, 
sie sind nicht so flach, und man mluss sie wiohl mehr als 
Zylinderzellen ansehen. Die Kerne dieser Zellen sind ent- 
sprechend gestaltet, auch sie sind länglich. Die Schicht der 
Zylinderzellen ist meist zweireihig, an manchen Stellen liegen 
allerdings drei Reihen davon übereinander, und eben dadurch 
kommt (die grössere Stärke des Epithelbelages an den be- 
treffenden Stellen zustande. Da wo mehr als zwei Reihen 
übereinander liegen, findet man öfters Abweichungen von der 
charakteristischen Form, meist indem dieselbe runder ist, in 
wenigen Fällen finden sich aber auch ganz schmale Zellen da- 
zwischen, die dann wie zusammengepresst erscheinen und 
mitunter eine Biskuitform aufweisen. 

Aus der Vereinigung dieser beiden Epithelstreifen geht 
nun die Drüse hervor, und man kann wohl sagen, dass ihre 
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Mündung an der Stelle liegt, wo die flachen Deckepithelien 
ihr Ende gefunden haben. Hier kann man nun ganz deutlich 
sehen, wie die Drüse aus zwei Arten von Zellen besteht, von 
denen die eine die äussere Schicht bildet, während die andere 
die ganze Innenmasse für sich in Anspruch nimmt. In dieser 
äusseren Schicht liegen die Zellen dichter nebeneinander, oft 
so eng, dass man die einzelne Zelle nur schwer gegen ihren 
Nachbarn abgrenzen kann, und man sollte eigentlich erwarten, 
dass sich nun auch hier eine entsprechende Zylinderform 
finden müsse. Dem ist aber nicht so, denn wirkliche Zylinder- 
zellen sind nur ganz spärlich vorhanden, wenn auch die Zell- 
form, da sie etwas länglich ist, mehr oder weniger an Zylinder 
erinnert. Diese Schicht setzt sich einigermassen kontinuierlich 
in die äusserste Schicht der oben geschilderten Zellen des 
Epithelbelages der Mundhöhle fort. Infolge der engeren Lage- 
rung der Zellen und der dadurch bedingten grösseren Anhärfung 
von Kernen auf einen relativ kleinen Raum erscheint diese 
Schicht dunkler als die Masse der zwischen diesen beiden 
Reihen gelegenen Zellen. Dieser Raum ist so breit, dass etwa 
vier Zellen nebeneinander Platz haben, die hier lose, wirr 
durcheinander liegen, ohne dass ein Prinzip der Anordnung ge- 
funden werden könnte. Hier sind die Zellen mehr rund, haben 
also ihre primitive Gestalt etwas" besser gehalten, wenn frei- 
lich auch Abweichungen davon vorkommen. Die losere Lage- 
rung ermöglicht es, dass man die einzelnen Zellen in ihrer 
Gestalt recht gut sehen und umgrenzen kann. Irgend eine 
Spalte zwischen den Zellen, die etwa als der Anfang eines 
Lumens gedeutet werden könnte, lässt sich nicht finden, auch 
deutet an keiner Stelle die Lagerung der Zellen, indem diese 
etwa eine weitläufigere würde, darauf hin, dass hier ein Lumen 
entstehen wird. So wie auf der einen Seite der Übergang 
in das Epithel der Mundhöhle statthat, geht auf der anderen 
Seite dasselbe in den Hals, das dereinstige ableitende System, 
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über, ohne dass eine ganz scharfe Grenze vorhanden wäre, 
denn es gibt mehr die äussere Form der gesamten Anlage, 
als die Gestalt der einzelnen Zellen die Stelle der Abgrenzung 
an, so dass man also nicht sagen kann, die eine Zelle gehöre 
noch zur Mündung und eine benachbarte gehöre schon zum 
Halse. Wichtiger als die Abgrenzung der einzelnen 
Teile untereinander ist die Abgrenzung gegenüber dem 
Bindegewebe, die an allen Stellen gut durchgeführt werden 
kann. Die andere Lagerung, die andere Gestalt der Zellen gibt 
hier einen genügenden Anhaltspunkt, auch findet sich eine 
Basalmembran, die in eben diesem Sinne verwandt werden 
kann, schliesslich kommt noch hinzu, dass die Richtung der 
Zellenachse eine andere ist, denn in der äusseren Reihe der 
Epithelzellen steht die Achse senkrecht auf der Richtung des 
Ganges, während bei den Bindegewebszellen die Richtung der 
Zellenachse parallel zum Gang verläuft. Hier kann man denn 
in der Tat eine ganz genaue Abgrenzung vornehmen, so dass 
man sicher sagen kann, ob eine in Frage stehende Zelle zum 
Epithel oder zum Bindegewebe gehört. 

Stadium III (Haenlein) — Stadium VI (Carla). 
Damit sind die wesentlichsten Zustände, wie sie für dieses und 
auch die folgenden Stadien gelten, geschildert, und wenn sich 
Veränderungen finden, dann sind sie mehr untergeordneter 
Natur, treffen wohl die einzelne Zelle, berühren aber das 
Prinzip der Zellanordnung und der Zellform nicht. Dass sich 
aber solche Abweichungen finden, ist nichts Besonderes, sie 
werden überall da gesehen, wo es sich um die Bildung organi- 
scher Teile handelt. Man darf also wohl mit Recht sagen, dass 
bereits jetzt ein gewisser Endzustand erreicht ist, und dem- 
zufolge können wir bis zum Abschluss der embryonalen Ent- 
wickelung keine sehr grossen Veränderungen mehr erwarten. 
Die Bestimmung der Stelle, wo die Mundhöhle aufhört und 
wo die Drüse anfängt, ist mehr an dem Epithel als ganzes und 


122 HANS MORAL, 


nicht an den Zellen als Einzelindividuum zu erkennen. Dass 
sich hier eine grosse Anzahl von Kernteilungsfiguren findet, 
darf ebenfalls nicht weiter wundernehmen, denn dass diese 
Stelle durch Zellenvermehrung sich zu verlängern und zu 
strecken hat, ist bereits oben geschildert worden. 

Stadium VI (Otto) — Stadium VIII (Wilhelm). 
Auch die zwei nächsten Stadien bringen keine Veränderung 
mehr, obwohl man an manchen Stellen sehr gut den Übergang 
von den Epithelien der Mundhöhlen zu denen der Drüsen er- 
kennen kann. Beachtenswert ist vielleicht das Verhalten der 
Basalmembran, die so weit die Mundhöhle reicht, viel besser 
zu erkennen ist als an den Zellen, die zur Anlage gehören. Ob 
das vielleicht nur darauf zurückzuführen ist, dass die Zellen 
dieser im allgemeinen jünger sind, und daher eine Basal- 
membran noch nicht so deutlich haben ausbilden können, 
oder ob es tatsächlich in einer Verschiedenheit der Zellen 
selbst gelegen ist, muss dahingestellt bleiben, das liess sich 
nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Stadium X (F.W.) — Stadium XV (T.V.). Bis jetzt 
war die Stelle der Einmündung der Drüse nicht unbedeutend 
in bezug auf die Gesamtgrösse der Mundhöhle ; nun aber verliert 
diese Stelle immer mehr an Umfang und sinkt sehr schnell zu 
einem unbedeutenden Punkte herab. Dies Verhalten erinnert 
sehr an die gleiche Beobachtung, die seinerzeit an der Sub: 
maxillaris gemacht werden konnte, denn auch da liess sich 
feststellen, dass die Mündungsstelle, die anfänglich ziemlich 
gross ist, ganz klein und unbedeutend wird, um erst später 
wieder eine gewisse Rolle zu spielen. So finden wir denn 
also auch in diesem Punkte wieder eine Übereinstimmung 
in der Entwickelung beider Drüsen, und wenn das ja an sich 
ein nicht sehr wesentlicher Befund ist, so erhält er ja gerade 
dadurch, dass er die Konvergenz dieser beiden Drüsen zeigt, 
eine gewisse Bewertung. Es kommt hinzu, dass noch in einem 
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anderen Punkte ebenfalls wieder eine Übereinstimmung ge- 
sehen wird, das ist nämlich die Beobachtung, dass die Mün- 
dungsstelle selbst noch kein Lumen zeigt, während der Teil, 
der sich unmittelbar daran anschliesst, deutlich ein solches 
erkennen lässt. Dies ist letzten Endes ja nur die Folge von 
der sehr weitgehenden Gleichheit in der Entwickelung beider 
Drüsen. 

Inzwischen haben sich nun die Zellen der Mundbucht 
immer mehr zu typischen Deckepithelien ausgebildet, und da- 
durch wird schon allein der Unterschied zwischen den Zellen 
der Mundhöhle und denen der Drüsen ein immer grösserer. 
An einer Stelle macht es den Eindruck, als ob die flachen 
Zellen des Mundes noch eine kleine Strecke weit, etwa um 
die Breite einiger Zellen in die Mündung selbst eindringen, 
wenigstens finden sich hier flache Zellen, und es ist doch nicht 
anzunehmen, dass die Elemente des Ganges ihre Gestalt ver- 
ändern sollten und eine falsche Form annehmen würden; da 
ist doch die andere Annahme, dass diese Zellen von der Aus- 
kleidung der Mundhöhle stammen, viel wahrscheinlicher. So 
bleiben die Zustände nun bis zum Ende der embryonalen Ent- 
wickelung, und selbst das neugeborene Tier zeigt noch dies 
Verhalten. Am auffallendsten daran erscheint es, dass die 
Drüse keine offene Mündung hat, vielleicht darf man daraus 
den Schluss ziehen, dass die Drüse erst etwas später ın 
Funktion tritt. 

b) Ableitendes System; Stadium II (Max). Der 
eigentliche Halsteil ist jetzt noch kurz, er besteht aus einer 
äusseren Schicht von grossen schön nebeneinander aufgereihten 
Zellen, die die Abgrenzung nach dem Bindegewebe zu besorgen, 
und der Hauptmasse der Zellen, die zwischen diesen beiden 
Reihen liegen und lange nicht so dicht gelagert sind, auch ist 
ihre Form nicht so gleichmässig, bald mehr rund, bald mehr 
länglich. Aus dem Umstande, dass die Zellen in der Mitte 
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loser liegen, darf man vielleicht den Schluss ziehen, dass der- 
einst sich hier ein Lumen bilden wird, wenn auch jetzt ein 
solches noch nicht gesehen werden kann; die Zellen liegen 
noch so gleichmässig, dass sich nirgends ein Hohlraum dar- 
stellt, und man demnach den Halsteil noch als einen ganz 
soliden Zellenzug ansehen muss. Dass wir es hier mit einer 
offenbar schnell wachsenden Stelle zu tun haben, dürfte daraus 
hervorgehen, dass sich eine ziemlich bedeutende Zahl von 
Kernteilungsfiguren findet, die ja, wenn sie gehäuft auftreten, 
immer der Ausdruck dessen sind, dass an der betreffenden 
Stelle eine starke Zellvermehrung statthat. Wie an dem einen 
Ende dieser Halsteil übergeht in die Stelle der Mündung, geht 
er an dem anderen Ende in den Endkörper über, ohne dass 
eine absolut scharfe Grenze gezogen werden könnte. 
Stadium III (Haenlein). Der Reichtum an Kern- 
teilungsfiguren erklärt es denn auch ganz leicht, dass schon 
das nächste Stadium eine nicht unbedeutende Veränderung 
des Halsteiles zeigt, der damit beginnt, sich zum ausführenden 
System auszuwachsen. Man kann jetzt ganz deutlich eben- 
falls eine Rand- und eine Innenpartie von Zellen erkennen, 
von denen erstere wiederum eine viel engere Lagerung zeigt 
und daher dunkler aussieht. Von den Zellen dieser Schicht ist 
kaum ein Kern in Ruhe, also ein Zustand, der ganz an den! 
entsprechenden beim Schwein erinnert. Die Zellen des Innen- 
teiles liegen loser, mitunter kann man zwischen ihnen eben 
gerade einen feinen Spalt finden, doch ist dieser Raum ganz 
unregelmässig, nicht einheitlich zusammenhängend, so dass 
man ihn nicht als den Vorläufer des Lumens deuten darf; es 
handelt sich hier wohl um ein Kunstprodukt, hervorgerufen 
durch die Schrumpfung bei der Herstellung des Präparates. 
Im übrigen gelten dieselben Verhältnisse wie im Stadium 
ZUVOT. Hl 
Stadium IV (Alex). In der nun folgenden Serie kann 
man zum ersten Mile ein deutliches Querschnittsbild des 
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Ganges sehen, und kann hier nun erkennen, dass der Gang 
noch einen ganz primitiven Eindruck macht. An der Stelle, 
wo er sich mit dem Chievitzschen Organ kreuzt, ist die 
Zweischichtigkeit, wie sie das vorhergehende Stadium zeigt, 
viel schwerer zu finden, das Ganze macht den Eindruck, 
als ob es sich um einen durch und durch gleichmässigen Zell- 
haufen handelt. Die Abgrenzung gegenüber dem Bindegewebe 
ist eine nur mangelhafte, und an vielen Stellen überhaupt nicht 
mit Sicherheit durchzuführen. Die Zahl der Kemteilungs- 
figuren ist noch immer eine sehr grosse, was ja auch in 
Rücksicht auf das schnelle Wachstum, das der Gang noch 
lange Zeit hindurch zeigen muss, auch nicht weiter wunder- 
bar erscheint. 

Stadium V (Hahn). Dieses fünfte Stadium lässt durch 
Zufall der Schnittführung den vordersten Teil des Ausführungs- 
ganges genau im Längsschnitt erscheinen, und man kann nun 
hier eine Reihe von Bildern finden, die grosse Ähnlichkeit mit 
den beim Schwein seinerzeit beobachteten haben. Zunächst 
sieht man, dass ohne Frage die Tendenz besteht, einen immer 
grösseren Unterschied zwischen der Randschicht und dem 
Innenteil zu schaffen, insofern jene eine immer engere Lage- 
rung der einzelnen Zellen zeigt, während dieser durch den 
immer loser werdenden Aufbau dartut, dass nun doch bald 
der Prozess der Lumenbildung einsetzen muss. Die Rand- 
zellen nehmen jetzt eine ganz ausgesprochene Zylinderform 
an und unterscheiden sich von den primitiveren des Innen- 
teiles dadurch ganz deutlich. Jetzt ist hier die Zellagerung 
inzwischen eine so lose geworden, dass man vielfach einen 
feinen Spalt zwischen den einzelnen Zellen sehen kann, ohne 
aber, dass dieser Hohlraum einheitlich zu sein scheint. Ohne 
Frage besteht also hier das Bestreben der Zellen auseinander- 
zuweichen, und man kann aus dem Befund in einer so frühen 
Zeit erkennen, eine wie grosse Bedeutung dem Prozess der 
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Lumenbildung zukommen muss. Es wäre naheliegend anzu- 
nehmen, dass die Anzahl der Kernteilungsfiguren im Mittelteil 
eine geringere wäre als im Randteile, dem ist aber nicht so, 
bis jetzt lässt sich in dieser Beziehung nur eine Gleichheit 
feststellen. 

Hier kann sehr gut eine Basalmembran. gesehen werden, 
jene eigentümliche Bildung an der Aussenseite der Epithel- 
zellen, die uns die Abgrenzung gegenüber dem Bindegewebe so 
sehr erleichtert. Auf diese Weise sind wir hier imstande sagen 
zu können, wo das Epithelgewebe aufhört und wo das Binde- 
gewebe anfängt. Es bietet aber die Abgrenzung auch noch in- 
sofern hier geringere Schwierigkeiten, als die Zellenachsen 
sehr genau gesondert sind, man also aus der Längsachse einer 
Zelle sofort den Schluss ziehen kann, zu welchem Gewebe sie 
gehört; denn läuft ihre Längsachse parallel dem Gange, dann 
handelt es sich um eine Zelle des Bindegewebes, im anderen. 
Falle haben wir eine Epithelzelle vor uns. So deutlich wie hier 
liegen die Verhältnisse nun nicht an allen Teilen, denn z. B. 
der Abschnitt, der dem Masseter anliegt, zeigt noch ursprüng- 
lichere Zustände. Wir werden im Verlaufe der weiteren Ent- 
wickelung noch sehen, dass gerade dieser Teil sehr lange in 
der Ausbildung definitiver Zustände zurückbleibt, und es nimmt 
daher auch wohl nicht weiter wunder, wenn dieses sich bereits 
hier bemerkbar macht. 

Stadium VI (Carla). Das nun folgende Stadium zeigt 
in bezug auf den feineren Zustand der einzelnen Zellen keine 
Weiterbildung, es bleiben im allgemeinen die Verhältnisse so, 
wie wir sie eben gefunden haben, was ja auch nicht weiter 
wunderbar erscheint, wenn wir bedenken, dass die Epithel- 
züge als Ganzes keine nennenswerten Veränderungen durch- 
zumachen haben, wenigstens nicht an dieser Stelle. Dass 
Schwankungen in kezug auf den einzelnen Embryo vorkommen, 
ist selbstverständlich, und braucht nicht besonders erwähnt 
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zu werden; es erübrigt sich daher, von jedem Stadium genau 
zu verzeichnen, wie die Abgrenzung gegenüber der Umgebung 
ist und wie sich die Zahl der Kernteilungsfigur verhält. Ver- 
gleichsweise darf vielleicht erwähnt werden, dass das Chie- 
vitzsche Organ einen viel solideren Aufbau zeigt, dass seine 
Zellen alle viel enger beieinander liegen, dass aber ein Unter- 
schied zwischen einer Rand- und einer Innenpartie nicht ge- 
macht werden kann. Das mag vielleicht darauf hindeuten, 
dass dieses Gebilde nicht in Funktion tritt, wenigstens kein 
Sekret zu liefern hat und daher auch nicht kanalisiert zu 
werden braucht. Ob hier eine Basalmembran vorhanden ist, 
kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. 

Stadium VII (Otto). Das jetzt vorliegende Präparat 
hat die Knospenbildung so weit voranschreiten lassen, dass 
sich Teile des ausführenden Systems abzutrennen beginnen, 
mit anderen Worten, dass der Ausführungsgang nicht mehr ein 
einheitliches Gebilde darstellt. Dieser Zeitpunkt ist natürlich 
für die Drüse von sehr grosser Bedeutung, wie das oben dar-: 
gelegt worden ist. Der Umstand, dass der vorderste Abschnitt 
sich jetzt gewissermassen in Ruhe befindet, wie das zuvor aus- 
führlich geschildert wurde, hat natürlich einen nicht zu ver- 
kennenden Einfluss auf den Zustand der einzelnen Epithelien, 
die demzufolge sich alle noch sehr gleichen. Dicht an der Mün- 
dung sind die Zustände jetzt so, dass die Randschicht aus einer 
Reihe von Zellen besteht, deren charakteristische Zylinder- 
form unverkennbar ist; zwischen diesen beiden begrenzenden 
Reihen liegt nun die Hauptmasse des ganzen Gebildes, die 
aus etwa 2 


3 Reihen von Zellen gebildet wird. Dies Ver- 
hältnis scheint nicht überall dasselbe zu sein, sondern wechselt 
etwas mit der Stelle, die gerade zur Untersuchung vorliegt. 
Es ist auch sehr schwer, die Zahl der Zellreihen genau zu 
bestimmen, weil die Zellen verschiedener Schichten zugleich 
m Bilde gesehen werden, und es oft den Eindruck macht, als 
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lägen sie nebeneinander, während sie in Wahrheit hinterein- 
ander liegen. ‘Mit dem relativen Wlachstumsstillstand hängt 
es denn auch zusammen, dass ein Auseinanderweichen der 
Zellen noch nicht in vermehrtem Masse eintritt. 

im zweiten Teile seines Verlaufes, während dessen der 
Gang am den Masseter angelehnt dahinzieht, findet man fast 
genaue Querschnittsbilder, und hier sieht man dann sehr schön, 
wie die inneren etwas loseren Zellen umgeben sind von einem 
Kranz dichter gelagerter Randzellen. Die Form der Zellen 
tritt hier ebenfalls deutlich in Erscheinung, so dass an ihrer 
Cylinderform kaum gezweifelt werden kann. Der Unterschied 
wird noch deutlicher, wenn man einen Vergleich zieht mit 
den umliegenden Bindegewebszellen, die flach, meist aber 
zwiebelschalenartig das Epithelgebilde umgeben. Dann kann 
es keinem Zweifel mehr unterliegen, wo die Grenze zwischen 
diesen beiden Geweben zu suchen ist. 

Sobald der Gang in die Nähe der Stelle kommt, wo er sich 
aufteilen soll, nimmt sein Umfang zu, und man kann an Quer- 
schnittsbildern ganz genau erkennen, dass das dadurch zu- 
stande kommt, dass die innerhalb der Randschicht gelegenen 
Zellen eine bedeutende Vermehrung erfahren haben, die Rand- 
schicht selbst ist nicht verstärkt und zeigt nur insofern eine 
Zunahme ihrer Elemente, als sie notwendig ist, um den 
grösseren Innenteil zu umgeben, auf jeden Fall steht die Zell- 
vermehrung dieser Schicht in keinem Verhältnis zu der. der 
innenschicht. Eine Änderung des Zellcharakters ist damit aber 
nicht verbunden gewesen. 

Die Kanalstücke, die jetzt die einzelnen Endkncspen ver- 
binden, sind nach demselben Prinzip gebaut wie der Haupt- 
ausführungsgang, nur mit dem Unterschiede, dass die Dimen- 
sıonen andere sind. Man sieht wie eine Aussenschicht eine 
innere Partie umgibt, wie diese äussere schon schön neben- 
eınander gelagerte Zellen hat, während die innerhalb befind- 
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lichen wirr durcheinander liegen, ohne das Prinzip einer. An- 
ordnung erkennen zu lassen; sie erscheinen wie ein Haufen 
hingeworfener Körner, stellenweise dichter, stellenweise aber 
weiter auseinanderliegend. Demzufolge findet man hier nun 
auch alle möglichen Zellformen, meist allerdings runde, da- 
zwischen aber auch flache oder mehr oder weniger kompri- 
mierte. Man kann nicht einmal sagen, dass die eine oder die 
andere Form das Bild beherrscht, während es ohne Frage 
sicher ist, dass die Zahl der runden überwiegt. Die Vorstufen 
einer Kanalisation lassen sich natürlich nicht finden, denn 
dazu ist die Bildung noch zu jung. Erst wenn. eine gewisse 
Ordnung in das Ganze gekommen ist, kann man erwarten, 
dass die Umformung des soliden Stranges in den Kanal er- 
folgen wird. 

Stadium VII (Wilhelm). Die Verhältnisse des Ganges 
sind jetzt den eben geschilderten noch gleich, was ja ım Hin- 
blick auf den Ruhezustand, in dem sich der Ausführungsgang 
befindet, nicht weiter wunderbar erscheint. Vielleicht ist die 
Zahl der Kernteilungsfiguren jetzt eine etwas geringere, aber 
daraus den Schluss ziehen zu, wollen, dass das Gebilde deshalb 
weniger stark wachse, erscheint mir denn doch nicht gerecht- 
fertigt. Die inzwischen entstandenen Teile des ausführenden 
Systems zeigen Verhältnisse, die bis zu einem gewissen Grade 
den vorhergehenden ähneln, nur sind die Zellen hier nicht so 
dicht gelagert, gleichen auch mehr eine der anderen, so dass 
man keinen rechten Unterschied zwischen der Randpartie und 
einer Innenpartie machen kann. Die einzelne Zelle ist mehr 
rund bläschenförmig, und sie tun dadurch dar, dass sie alle 
noch relativ primitiv sind. Die Farbe wird von ihnen allen 
im gleichen Masse aufgenommen. 

Stadıum IX (F.W.) An den Stellen, wo der Gang in 
einer kleinen Aussparung des Masseter liegt, wie das oben 
gezeigt werden konnte, hat er einen sehr kleinen Durchmesser, 
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der dadurch zustande kommt, dass die Zahl der Zellen, die 
hier den Gang bilden, eine sehr geringe ist. _ So sieht man 
denn in der Tat bei stärkerer Vergrösserung, dass das Quer- 
schnittsbild viel weniger charakteristisch ist als früher, die 
Trennung in eine Rand- und Innenschicht ist lange nicht mehr 
so deutlich wie ehemals. Die Zellen sehen sich fast alle gleich, 
sowohl in ihrer Form als auch in ihrer Grösse und in der Art, 
wie sie die Farbe aufnehmen, ihre relativ dichte Lagerung 
und die auch hier einigermassen deutliche Basalmembran er- 
möglicht eine Abgrenzung gegenüber dem Bindegewebe, das 
an anderen Zeichen erkannt werden kann. So ist das Gebilde 
dennoch einigermassen in sich abgeschlossen. Indessen ist 
der Befund nicht überall derselbe, und man findet auch Stellen, 
wo man ziemlich deutlich eine äussere enger gelagerte und eine 
innere loser gelagerte Schicht trennen kann. In diesem Falle 
pflegen die zu äusserst gelegenen Zellen etwas in ihrer Form 
verändert zu sein, ohne aber, dass sie eine ausgesprochene 
Zylindergestalt angenommen haben. An einer Stelle dieser 
Strecke sieht man nun ein Lumen, das: zwar noch sehr 
klein und fein ist, nichts destoweniger aber doch als solches 
erkannt werden kann. Drei mehr oder weniger konzen. 
trische Zellreihen umgeben einen kleinen Spalt, der kaum 
so gross ist wie 1/, Durchmesser einer Zelle, der aber eine 
sehr gute Abgrenzung zeigt und deswegen dartut, dass es 
sich hier tatsächlich um einen Hohlraum handelt und nicht 
nur um eine Zufallsbildung. Die nach aussen liegenden Zellen 
weisen keine Besonderheiten gegenüber den anderen auf, auch 
erscheint der Teil, der dem Lumen zugekehrt ist, nicht ver- 
ändert, so fehlt z. B. eine abgrenzende Membran jetzt voll- 
ständig, die etwa durch eine Verdichtung der innersten Schicht 
zustande gekommen sein könnte. Aus dieser Stelle des Prä- 
parates scheint mir nun hervorzugehen — und die Serien älterer 
Embryonen sprechen auch dafür —, dass die Lumenbildung 
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durch das Auseinanderweichen der Zellen zustande kommt, 
und nicht durch eine Einschmelzung der zu innerst gelegenen, 
denn sonst müssten Reste dieser zu finden sein. In ähnlichem 
Sinne hat sich seinerzeit auch Chievitz geäussert!): 
„Detritus von Zellen oder etwa lose Kerne sah ich nicht ın 
den Kanälen, und möchte überhaupt nach meinen Präparaten 
von diesen und vielen anderen Drüsen nicht den Vorstellungen 
beipflichten, welche sich mit dem gewöhnlichen Ausdruck eines 
‚Ausschmelzens‘ verbinden. Ich halte vielmehr dafür, dass 
das Drüsenlumen lediglich durch Erweiterung von Interzellular- 
räumen entsteht. Wahrscheinlich wird diese Erweiterung durch 
den Druck einer zwischen den zentralen Zellen reichlicher ab- 
gesonderten Flüssigkeit bewirkt; eine besonders starke Gefäss- 
entwickelung eben zu der betreffenden Zeit konnte indessen 
nicht konstatiert werden.“ 

Die Teile des ausführenden Systems, die die Verbindung 
der Endknospen mit dem Ausführungsgang darstellen, bestehen 
jetzt aus etwa vier Reihen von Zellen, zwischen denen aber 
die einer anderen Schicht angehörenden noch deutlich gesehen 
werden können. Hier sind die Zellen alle noch sehr primitiv, 
demzufolge auch alle untereinander ziemlich gleich und oft 
schwer gegen die Zellen des noch keinem Differenzierungs- 
prozess unterworfenen Bindegewebes abzugrenzen. Leider ist 
auch die Basalmembran nicht überall deutlich, auf jeden Fall 
ist sie nicht so gut zu sehen wie an den Endstücken. Welche 
von. den eben erwähnten vier Zellreihen eine grössere Zahl 
von Kernteilungsfiguren aufweist, ist ziemlich unwesentlich, 
da ja bis zu dem bleibenden Endstand noch eine sehr weit- 
sehende Veränderung eintreten muss. An einigen Stellen sieht 
man ein geringes Auseinanderweichen der Zellen, ganz ähnlich 
der Art, wie es oben für einen Teil des Ausführungsganges ge- 
schildert worden ist. Man kann wohl annehmen, dass es sich 
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hier um denselben Prozess handelt. Zufolge des Umstandes, 
dass man einen Teil dieser feinen Gänge im Längsschnitt zu 
sehen bekommt, kann man das Lumen eine kleine Strecke 
weit zwischen den Zellen verfolgen. Zwischen diesen Stellen 
liegen nun ohne Frage Strecken des ausführenden Systems, 
die einen solchen Kanalısationsprozess noch nicht zeigen, und 
man darf deshalb wohl annehmen, dass die Lumenbildung von 
mehreren, voneinander unabhängigen Stellen ihren Ausgang 
nimmt, und dass das einheitliche Lumen zum Schluss dadurch 
zustande kommt, dass diese einzelnen Stellen aufeinander zu- 
wachsen und nach und nach miteinander verschmelzen. 

Stadium X (Gustel). Inzwischen hat nun der nach 
vorne gehende Abschnitt des Ductus parotideus eine solche 
Ausbildung erfahren, dass er eine gesonderte Besprechung ver- 
langt. Im Querschnitt sieht man, dass ein grosser wirr durch- 
einander liegender Haufen von Zellen umgeben ist von einer 
Schicht ziemlich gleichmässig geordneter Zellen, die dadurch 
als Ranaschicht erkennbar ist, dass die Form in der Art eine 
Veränderung durchgemacht hat, wie wir das bereits an anderen 
Stellen zu schildern Gelegenheit genommen haben. Die inner- 
halb dieser Randschicht gelegenen Zellen sind alle gleich, eine 
Änderung ihrer Ordnung etwa in der Nähe des Mittelpunktes 
lässt sich nicht finden, ebenso deutet nichts darauf hin, dass 
sich hier später einmal ein Lumen bilden wird. Weiter nach 
vorne von der eben geschilderten Stelle machen sich bereits die 
Prozesse bemerkbar, die gelegentlich der Beschreibung der 
Verhältnisse an der Mündung geschildert worden sind, während 
weiter distal noch dieselben Zustände gefunden werden, die 
zuvor beschrieben worden sind. 

Der grösste Teil des Hauptausführungsganges hat keine 
Veränderung durchgemacht, wobei kleine Schwankungen, wie 
sie Ja immer vorkommen werden und auf die individuelle Aus- 
bildung des einzelnen Embryos zurückzuführen sind, unbe- 
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rücksichtigt bleiben sollen. Gelegentlich sieht man diesen und 
auch jüngere Teile des ausführenden Systems im Querschnitt 
nebeneinander, und es ist dann mitunter ziemlich schwer, die 
betreffenden Teile voneinander zu unterscheiden. In dieser 
Beziehung kann die Andeutung des Lumens gute Dienste leisten, 
denn wenn ein solches einigermassen deutlich vorhanden ist, 
so kann man annehmen, dass man das Bild des Hauptausfüh- 
rungsganges vor sich habe, denn in den Seitenästen ist das 
Lumen weniger gut, ja zum Teil noch gar nicht zu finden. Das 
gilt allerdings mehr von dem vorderen Abschnitt, denn der 
hintere ist in dieser Beziehung schon etwas weiter voran, in- 
sofern man hier in den Ästen des Hauptausführungsganges 
ebenfalls ein Lumen sehr deutlich erkennen kann, ja stellen- 
weise ist es hier sogar besser zu sehen als am Gang selbst. 
So kann man z. B. an einem nach oben ziehenden Aste folgendes 
finden: Zwei Reihen von Zellen umschliessen hier einen Hohl- 
raum, der auf eine längere Strecke hin überall gleich weit er- 
scheint. Die Zellen dieser beiden Reihen ‘unterscheiden sich 
nicht voneinander, es sind schmale lange Gebilde, Zylinder- 
zellen, die mit ihrer Achse senkrecht auf der Achse des Ganges 
stehen; sie liegen alle sehr schön gleichmässig nebeneinander, 
so dass Abweichungen von der eben genannten Form kaum 
zu beobachten sind. Die äussere Reihe der Zellen trägt eine 
Basalmembran, aber auch die innere zeigt auf der Fläche, die 
dem freien Hohlraum zugewandt ist, eine Membranbildung, 
die den Hohlraum genau umgrenzt und ihn dadurch einheitlicher 
gestaltet. Der so umgrenzte Spalt ist etwa so breit wie eine 
Zelle, und allein daraus mag hervorgehen, ein wie grosser 
Fortschritt in bezug auf die Lumenbildung, wenigstens an 
einzelnen Stellen, jetzt zu verzeichnen ist. 

Stadium XI (Rollo). In dem „vorderen Drüsenlappen“ 
hat das Lumen selbst eine Veränderung erfahren, denn an der 
Stelle, wo es mit dem des Hauptganges zusammentrifft, ist 
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der Übergang ein allmählicher, indem scharfe Ecken ganz ver- 
mieden werden. Das liegt natürlich im Sinne eines möglichst 
guten Abflusses des Sekretes. Die Zellen selbst zeigen eine 
Veränderung insofern sie viel schmäler und dünner geworden 
sind als früher, mitunter findet man keilförmige dazwischen. 
nirgends aber sind runde zu sehen. Sie liegen dicht nebenein- 
ander, und das Ganze macht den Eindruck, als ob es unter 
einem gewissen Druck stände, als ob es gepresst sei. Die drei- 
eckige Form der Zellen kann man dadurch erklären, dass hier 
runde oder annähernd runde durch mechanische Umstände ge- 
zwungen sind, den ihnen bleibenden Raum zwischen ihren 
Nachbarn einzunehmen, und da nur ein solcher überblieb, 
so haben sie diese Form angenommen. Daher finden sich auch 
vereinzelt Zellen von Biskuitform, was auf dieselben Umstände 
zurückzuführen ist. 

Der unmittelbar an dieser Stelle sich anschliessende Ab- 
schnitt sowohl nach vorne als nach hinten zeigt eine gewisse 
Verbreiterung des Hohlraumes, auch sind die Zellen, die die 
Wand bilden, jetzt besser angeordnet als früher; dadurch wird 
der Aufbau des Ganges ein festerer und gleichmässigerer. Man 
sieht zwei und an manchen Stellen drei Reihen von Zellen, 
die an der Bildung der Wand beteiligt sind, und damit strebt das 
Ganze schon definitiven Verhältnissen zu. Was nun die Ab- 
grenzung des Hohlraumes angeht, so ist dieselbe keine ganz 
glatte, insofern manche Zellen etwas in den Hohlraum hinein 
vorspringen. Das muss sich, ehe die Drüse in Funktion tritt, 
aber noch ausgleichen. Dieser Hohlraum, der hier nicht un- 
bedeutend ist, verschwindet nach wenigen Schnitten, und nun 
finden wir im übrigen Teil des Hauptganges dieselben Verhält- 
nisse, die oben bereits geschildert sind. 

Dieses Auftreten des Hohlraumes an einer ganz bestimmten 
Stelle und sein charakteristischer Aufbau ist auch der Grund, 


weshalb diese Erweiterung als eine Bildung sui generis an- 
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zusehen ist und in Analogie mit den Verhältnissen bei der 
Submaxillaris als Ampulle bezeichnet werden soll. Der feinere 
Aufbau der Wand scheint dies zu rechtfertigen. 

Es folgt nun ein langes unkanalisiertes Stück des Haupt- 
ganges, und erst von der Stelle an, wo der Gang nach unten 
abbiegt, zeigt er wieder ein Lumen, wenn dasselbe hier auch 
lange nicht so deutlich ist, sowohl was seine Dimensionen 
als auch was seine Umgrenzung angeht. Ebenfalls ist der Auf- 
bau der Wand hier kein so gleichmässiger und fest gefügter. 

Derjenige Teil des ausführenden Systems, der sich unmittel- 
bar an die Endknospen anschliesst, zeigt gegenüber dem Vor- 
stadium jetzt ebenfalls eine etwas bessere Begrenzung des 
Lumens, die Wand ist hier überall aus zwei Reihen von Zellen 
zusammengesetzt, die aber viel mehr ihren primitiven Charakter 
gewahrt haben, als das bei den Zellen des kanalisierten Teiles 
des Hauptganges der Fall war, woraus man wohl schliessen 
darf, dass dieser Teil in seiner Bildung noch nicht so weit 
gekommen ist wie jener. Da, wo solche Kanäle, die von ver- 
schiedenen Endknospen kommen, zusammentreffen, ist in ähn- 
licher Weise wie oben durch die Bildung von Bögen die Ent- 
stehung scharfer Ecken vermieden. Wenn in diesen allerfeinsten 
Teilen des ausführenden Systems zum Teil ein Lumen auch 
noch nicht zu. erkennen ist, so tut die andere Anordnung der 
Zellen doch dar, wo der Endkörper anfängt. 

Stadium Xl (August). Der vorderste Abschnitt des 
Hauptausführungsganges besteht jetzt aus drei Reihen von 
Zellen, die in ihrer Form sich alle mehr oder weniger einander 
gleichen, sie alle zeigen eine längliche Gestalt, die auch denen 
eigen ist, die die mittlere Schicht darstellen. Dadurch erhält 
die Wand natürlich eine bedeutende Stärke, das Querschnitts- 
bild tritt in seiner Abgeschlossenheit viel mehr hervor ais 
früher. Auch zu dieser Zeit sind Kernteilungsfiguren recht 
reichlich vorhanden, was darauf hindeutet, dass noch immer 
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eine ziemlich starke Zellvermehrung statthaben muss. Die an 
die Endstücke sich anschliessenden abführenden Wege bestehen 
jetzt zum Teil schon aus einem Kanal, dessen Wand von je 
einer Zellreihe dargestellt wird. Allerdings ist diese Kanali- 
sation noch nicht an allen Stellen durchgeführt, so dass man 
auch Stellen findet, die noch nicht hohl sind. Diese Einschich- 
tigkeit bezieht sich aber nur auf die eben genannten Teile, denn 
schon die, die durch die Vereinigung solcher hervorgehen, 
zeigen eine Wand, die aus zwei Reihen von Zellen zusammen- 
gesetzt ist, an einer Stelle kann man auf ein längeres Stück 
eines Längsschnittes eines derartigen Kanales sehen, und hat 
nun den Eindruck, als ob man auf eine Rinne blickt. Man sieht 
die die Wand bildenden Zellen, die sich als längliche Gebilde 
darstellen, und sieht die zwischen diesen Reihen oder vielmehr 
hinter ihnen gelegenen, von denen man also die Fläche vor 
sich hat, die dem freien Lumen zugekehrt ist. Diese Zellen, 
auf die man also gewissermassen von oben sieht, haben schein- 
bar eine runde Gestalt, in Wahrheit sind sie aber ebenfalls 
zylindrisch, und man sieht nur ihre kleinste Fläche. Daher 
kommt es denn auch, dass man von den Randzellen die Kerne 
mitbeobachten kann, während diese bei den anderen Zellen 
nicht zu sehen sind, weil sie als einer tieferen Schicht ange- 
hörend nicht mehr im Schnitt getroffen sind. Dieses Bild er- 
innert sehr an solche, die bei der Entwickelung anderer Drüsen 
gefunden wurden, wie überhaupt dieser ganze Prozess bei den 
verschiedenen Drüsen offenbar gleich oder wenigstens sehr 
ähnlich verläuft. 

Das Vorspringen einzelner Zellen nach dem Lumen zu ist 
hier schon weniger zu finden, dadurch erhält der Gang ebenfalls 
ein mehr einheitliches Aussehen. Ob dieses Verschwinden der 
vorspringenden Zellen durch einen Zerfall dieser zustande 
kommt, will nicht ganz sicher erscheinen, denn es ist in den 
Kanälen nirgends etwas von Detritus zu finden, was doch der 
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Fall sein müsste, wenn ein Zellzerfall statthätte. Es sei daran 
erinnert, dass ein solcher Prozess schon früher gesehen wurde, 
denn er konnte bei der Entwickelung der Drüsen des Schweines 
beschrieben werden. Daher ist es mir wahrscheinlicher, dass 
der Ausgleich zustande gekommen ist gelegentlich des weiteren 
Wachstums der die Wand bildenden Zellen, indem diese näm- 
lich mehr auseinanderweichen. Die Vergrösserung des Lumens 
ist überhaupt nur auf diese Weise denkbar, dass der Kranz der 
Zellen, die den Hohlraum umschliessen, durch Bildung neuer 
Individuen mehr Raum für sich in Anspruch nimmt und da- 
durch einen grösseren Umfang erhält. 

Stadium XII (Hild.). Im vorderen Teil des Verlaufes 
ist die nach dem Hohlraum zugekehrte Schicht der einzelnen 
Zellen jetzt zu einer mehr oder weniger einheitlichen Membran 
verschmolzen, wodurch der Hohlraum als solcher noch besser 
abgegrenzt wird und noch klarer in Erscheinung tritt; die Ge- 
stalt der Zelle hat dadurch keinerlei wesentliche Verände- 
rungen erfahren, vielleicht, dass sie in ihrer Form nicht mehr 
ganz so langgestreckt sind als früher. Dieses Verhalten, das ım 
vordersten Teil am deutlichsten ist, kann aber auch im weitaus 
grössten Teil des übrigen Verlaufes gesehen werden, und selbst 
in den Teilen des ausführenden Systems, die einen kleineren 
Durchmesser haben, ist es nachweisbar. Sonst zeigt dies Sta- 
dium keine Veränderungen, die als eine Weiterbildung ange- 
sehen werden könnten. 

Stadium XIV (H). In diesem Stadium kann zum ersten 
Male etwas Detritus im Kanalhohlraum gesehen werden, und 
man darf wohl annehmen, dass dies eine Vorstufe des Sekretes 
sein soll, denn dass dieser Zellzerfall jetzt zustande gekommen 
sein sollte, um eine Veränderung des Lumens hervorzurufen, 
ist nicht wahrscheinlich,da dieses ja schon eine sehr genaue 
Form hat. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist das Sekret nun 
auch an der Stelle gebildet worden, wo es gesehen wird. d.h. 
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im Kanal, und daraus scheint mir hervorzugehen, dass die 
Kanalwand sekretorische Eigenschaften hat, wie das ja von 
anderen Stellen des ausführenden Systems schon früher von 
anderer Seite sichergestellt worden ist. Die dünneren Teile 
des Kanalsystems, die ebenfalls ein Lumen zeigen. lassen einen 
Inhalt in demselben vermissen, obwohl man eigentlich annehmen 
sollte, dass gerade der distale Abschnitt des ausführenden 
Systems eher sekretorische Eigenschaften hätte als der vordere. 
Es mag das vielleicht damit zusammenhängen, dass das Kanal- 
system noch nicht einheitlich ist, sondern an mehreren Stellen 
eine Unterbrechung zeigt. Zu gleicher Zeit sieht man, wie die 
Zellen dieses Abschnittes ganz eng aneinander rücken, wie sie 
die Differenzen, die sich in ihrer Form finden, auszugleichen 
bestrebt sind, um dadurch einen noch gleichmässigeren Auf- 
bau der Wand zu erreichen. Wenn hier der Hohlraum jetzt 
schon relativ grosse Dimensionen zeigt, so ändert sich das sehr 
bald, denn kaum, dass er weiter in die Gegend der Wange ge- 
langt ist, wird er immer kleiner, ist zunächst freilich noch zu 
sehen, verschwindet aber schliesslich ganz, um dann im hinteren 
Teil des Verlaufes des Ganges wieder von neuem aufzutreten. 
Auch an diesen Stellen kann ein Sekret, allerdings nur in ge- 
ringen Spuren gefunden werden. 

Stadium XV (T.V.). Nicht allzufern von der Mündung 
hat die Wand des Ganges jetzt eine Zusammensetzung, die 
schon sehr an die bleibenden Zustände erinnert, nur mit dem 
Unterschied, dass ım Kanalhohlraum sich Detritus befindet, 
was bei der Drüse des erwachsenen Tieres nicht mehr der 
Fall ist. Das Auffallendste ist in diesem Stadium, dass, obwohl 
das Tier bereits geboren ist, der Hauptausführungsgang noch 
nicht ganz durchgängig ist, dass immer noch Stellen gefunden 
werden, die solide gebaut sind, woraus man denn wohl 
schliessen darf, dass die Drüse noch nicht in Funktion ge- 
treten ist; gegenüber dem Vorstadium macht es allerdings 
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den Eindruck, als ob die nicht kanalisierte Strecke kleiner ge- 
worden ist, sie beschränkt sich jetzt nur noch auf einen Teil 
des Verlaufes, der ar den Masseter angelehnt dahinzieht. Alle 
anderen Teile des ausführenden Systems haben jetzt ein mehr 
oder weniger deutliches Lumen, selbst die Stücke, die sich un- 
mittelbar an die Endteile anschliessen, wenn dasselbe hier 
oft auch nur mit Mühe erkannt werden kann. Das alles deutet 
darauf hin, dass nun bald die Sekretion einsetzen muss, um 
so wunderbarer erscheint es, dass ein Teil des Hauptganges 
noch solide gebaut ist. 

c) Endstücke. Stadium ! (Max). Die Entstehung 
der Endknospen ist einer der wichtigsten Prozesse in der Ent- 
wickelung der Drüse, denn es sind das die Teile, die in die 
Tiefe dringen sollen und auf denen mehr oder weniger das 
ganze weitere Wachstum beruht. Daher findet die Ausbildung 
dieser Endteile schon sehr früh statt, und man kann im vor- 
liegenden Präparat bereits einen Endkolben erkennen, wie er 
typischer .nicht verlangt werden kann. Der Halsteil setzt sich 
mit einer ziemlich scharfen Grenze gegen den Endteil ab, der 
hier eine runde, etwas ausgezogene Gestalt zeigt. Wie jener aus 
zwei Schichten bestand, einer mehr geordneten Aussenschicht 
und einem mehr untergeordneten Innenteile, so kann man das- 
selbe Prinzip auch hier wieder finden. Die Zellen, die die 
Aberenzung nach dem Bindegewebe zu leisten haben, liegen 
alle schön eine neben der anderen, sie haben eine zylindrische 
Form und einen dementsprechenden Kern. 

Infolge der sehr engen Lagerung der Zellen der Aussen- 
schicht erscheint diese dunkler als der Innenteil, wo die ein- 
zelnen Elemente weiter auseinander liegen. Hier sind die Zellen 
in ihrer Form auch noch nicht verändert, sie sind meist rund 
und liegen neben- und durcheinander, wie ein Haufen hinge- 
worfener Körner. Schon auf den ersten Blick erkennt man, 
dass diese Zellen viel primitiver sind als die, die den Rand 
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bilden. Die Anzahl der Kernteilungsfiguren ist eine ziemlich 
grosse, woraus wohl hervorgeht, dass dieser Teil noch ein 
bedeutendes Wachstum durchzumachen hat, ehe er bleibende 
Verhältnisse erreicht. 

Es ergibt sich aus den ganzen Umständen von selbst, dass 
die Randschicht des Endkolbens sich in die entsprechende des 
Halsteiles fortsetzt, und dass der Innenteil dieses mit dem 
ienes in kontinuierlichem Zusammenhang steht, ohne dass eine 
absolut scharfe Grenze zwischen beiden Teilen gezogen werden 
könnte. Wenn an einigen Stellen des Endkolbens die Zellen 
etwas loser liegen, so ist das ein Zufallsbefund, dem keinerlei 
weitergehende Bedeutung zukommt, er steht auf jeden Fall 
nicht in Zusammenhang mit der Lumenbildung und ist ım 
vorliegenden Präparat wohl dadurch zustande gekommen, dass 
bei der Wasserentziehung eine kleine Schrumpfung einge- 
treten ist. 

Die Anlage zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit der der 
Parotis des Schweines. Dort konnte seinerzeit geschrieben 
werden): „Die Zellen liegen innerhalb der Anlage regellos 
wirr durcheinander, wie ein Haufen hingeworfener Körner, 
ohne dass man ein Prinzip, nach dem sie geordnet sein könnten, 
erkennen kann... ... Die am meisten peripher gelerenen Zellen 
liegen vielleicht ein wenig dichter und auch ein wenig mehr 
gepresst als die übrigen Zellen der Anlage, doch glaube ich 
nicht, dass diesem irgendwie grössere Bedeutung beizu- 
messen sei.“ 

In diesem Endkolben hat man nun einesteils die Endstücke 
der definitiven Drüse vor sich, andererseits aber auch die 
Mutterzellen für die Teile des ausführenden Systems, die sich 
vom Hauptausführungsgang abzweigen. Es lässt sich jetzt aber 
an den Zellen noch keinerlei Unterschied finden, der darauf 
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hindeuten würde, welches die Zellen für die eine, und welches 
die für die andere Bildung sind. Man muss jetzt alle hier 
befindlichen Zellen als untereinander gleichwertig ansehen. Das 
stimmt ebenfalls mit den Befunden an anderen Drüsen überein. 
Die Abgrenzung gegenüber dem umliegenden Bindegewebe 
ist eine ziemlich gute, denn einmal kann man die enge Lagerung 
der Randzellen in dieser Richtung benutzen, dann aber auch 
die Längsachse dieser, die senkrecht zu der der Bindegewebs- 
zellen verläuft. Wenn man vollends bedenkt, dass die Rand- 
schicht nur einreihig ist, dann kann ein Zweifel über den 
Charakter irgend einer Zelle nicht eintreten. 
Stadium Ill (Haenlein). Das nun vorliegende Stadium 
lässt in bezug auf die Gestalt der die Anlage bildenden Zellen 
vielleicht erkennen, dass der Unterschied der Rand- und der 
Innenpartie etwas grösser geworden ist, denn erstere zeigt jetzt 
noch besser als bisher die Zylinderform der einzelnen Elemente, 
während der ganze Innenteil durch die lose Lagerung der Zellen 
dartut, dass hier ein Prinzip der Ordnung noch nicht durch- 
gegriffen hat. Aus dem Umstande, dass Kernteilungsfiguren 
immer noch sehr reichlich zu sehen sind, ist zu erkennen, 
dass hier noch ein bedeutendes Wachstum besteht. Es ist 
nicht ganz sicher zu entscheiden, ob in der Randzone oder im 
Innenteil die Zahl der Kariokinesen grösser ist; es ist anzu- 
nehmen, dass in bezug auf die Anzahl der Zellen sich eine ent- 
sprechende Zahl von Kernteilungsfiguren finden muss. 
Stadium IV (Alex). Das eben geschilderte Bild bleibt 
zunächst noch bestehen, nur dass vielleicht die Lagerung der 
Zellen des Innenkörpers eine noch losere wird. Es liegt natürlich 
der Gedanke nahe, dass das in Zusammenhang mit der Lumen- 
bildung stehen möchte, ich glaube das jedoch nicht, denn 
wenn auch eine losere Lagerung gefunden wird, so ist das 
aoch ein ganz anderer Prozess als der des Auseinanderweichens 
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der Zellen, wie es bei der Lumenbildung statihat, dort ist 
ja das Wesentliche, dass ein mehr oder weniger glatter ein- 
heitlicher Hohlraum geschaffen wird, wovon hier keine Rede 
sein kann. Es entstehen wohl zwischen den Zellen Spalten, 
doch sind diese unregelmässig und schon daran als Zufalls- 
bildung zu erkennen. 

Wenn man gerade auf das Ende der ganzen Anlage blickt, 
wie das bei einem der vorliegenden Schnitte möglich ist, dann 
erhält man ein Bild, das eine gewisse Ähnlichkeit mit einer 
Maulbeere hat, hier ist der Unterschied zwischen Innen- und 
Randteil verschwunden, alle Zellen sehen gleichmässig aus, 
und auch ihre Lagerung tut nicht dar, dass irgend ein Ünter- 
schied bestehen möchte. In Rücksicht auf die Tatsache, dass 
diese Stelle wegen ihrer Aufgabe in die Tiefe zu dringen, ein 
starkes Wachstum zeigen muss, wird es nicht befremdlich 
erscheinen, wenn wir hier eine besonders grosse Anzahl von 
Kernteilungsfiguren finden und wenn hier die Unterscheidung 
gegenüber den Zellen des Bindegewebes oft sehr schwer durch- 
zuführen ist. An keiner Stelle der Anlage finden wir ein so 
primitives Verhalten ‘wie hier. Das stimmt wieder ganz mit 
den Befunden früherer Untersuchungen überein. 

Stadium V (Hahn). Wie oben gezeigt werden konnte, 
beginnt in diesem Stadium der eigentliche Knospungsprozess, 
der für den weiteren Verlauf der Drüsenentwickelung ja so 
enorm wichtig ist. An einem Querschnitt sieht man nun fol- 
gendes: Das Endstück der Anlage zeigt auf der medialen Seite 
zwei feine Rinnen, auf der lateralen aber nur eine, wodurch 
es bedingt wird, dass sich an ersterer Stelle drei Knospen, an 
letzterer aber nur zwei solche finden. Die mittlere Knospe zeigt 
ebenfalls eine kleine Einkerbung. Der ganze hier gelegene 
Epithelhaufen ist gegen das angrenzende Bindegewebe abge- 
schlossen durch eine Schicht von typischen Zylinderzellen, 
die schön palisadenartig angeordnet die Anlage rings umgeben. 
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Diese Randzellen sind wohl an allen Stellen gleich gross, zeigen 
aber da, wo die Begrenzungslinie eine Einbuchtung aufweist, 
eine etwas veränderte Gestalt, die aller Wahrscheinlichkeit 
nach durch die örtlichen Verhältnisse des Raummangels be- 
dingt ist, denn man kann erkennen, dass manche Zellen wie 
eingekeilt zwischen den anderen liegen, was sich an ihrer 
veränderten Form zu erkennen gibt. Solche Zellen sind dann 
mehr langgestreckt als die anderen. Innerhalb dieser Rand- 
schicht finden wir Zellen, wie sie schon oben geschildert worden 
sind. Etwas Ähnliches konnte seinerzeit bei der Parotis des 
Schweines gefunden werden !): „Man findet, dass die am Rande 
gelegenen Zellen oft eine etwas abgeplattete Form haben, dass 
sie seitlich komprimiert erscheinen, ganz im Gegensatz zu den 
Zellen der Mitte, die beinahe alle eine schöne runde Form 
haben, von der sich nur einzelne unbedeutend entfernen; es 
will auch scheinen, als ob die letzte Gruppe einen durch- 
sichtigeren und klareren Zelleib habe, doch kann dies auch auf 
einer Täuschung beruhen, da man hier durch mehr Lagen von 
Zellen hindurchsehen muss. Wie sehr diese ganze Bildung 
unter dem Zeichen des Wachstums steht, geht aus der Menge 
der Kernteilungsfiguren hervor, die allenthalben gefunden 
werden.“ 

Aus dem verschiedenen Verhalten dieser beiden Schichten 
kann man vielleicht erkennen, dass ihnen auch eine verschie- 
dene Aufgabe zufallen muss, denn es ist nicht anzunehmen, 
dass sowohl runde als auch einseitig differenzierte Zellen ein 
und dieselbe Aufgabe haben sollten. 

Stadium VI (Karla). Inzwischen hat nun die Knospen- 
bildung weitere Fortschritte gemacht, und man kann jetzt zwei 
voneinander unabhängige Endhaufen im Querschnittsbild finden. 
Die charakteristische Gestalt der Randzellen hat sich ge- 
halten, so dass an ihnen kaum eine Veränderung gegenüber 
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einer früheren Zeit gesehen werden kann, wohl aber lässt sich 
an den innerhalb dieser Schicht gelegenen Zellen ein weiterer 
Schritt erkennen, denn man sieht, dass die Zellen jetzt immer 
loser liegen, und dass dies nicht mehr so ganz unregelmässig 
ist wie früher, mag daraus hervorgehen, dass sich jetzt allent- 
halben zwischen den Zellen kleine Spalten finden, die manch- 
mal ja nur sehr eng sind, vielfach aber miteinander in Zu- 
sammenhang stehen und schon allein dadurch kund tun, dass 
es sich nicht um eine Kunstbildung handelt. Wir haben hier 
offenbar den allerersten Aniang der sich vorbereitenden Lumen- 
bildung vor uns, der sich im Auseinanderweichen der Zellen 
zu erkennen gibt. Das lässt sich besonders gut an der Stelle 
finden, wo die Endknospen noch eben zusammenhängen, denn 
hier kann man das Lumen als wirklichen einheitlichen 
Raum bereits eine kleine Strecke weit verfolgen, und man 
kann auch sehen, dass die Anordnung der Zellen um diese 
Stelle herum so geschieht, dass die Wandstärke auf beiden 
Seiten des Ganges dieselbe ist, denn man findet jederseits 
etwa drei Reihen von Zellen, die Randschicht mit eingerechnet. 
Infolge der engeren Lagerung in der Randschicht und der mehr 
losen in dem Innenteil kommt es denn auch, dass letzterer nicht 
so dunkel gefärbt ist als ersterer. Die Zellen sind alle schön 
blasig und man kann durch sie hindurch gut die darunter ge- 
legene Schicht sehen. An dieser Stelle ist denn auch die Ab- 
grenzung gegen das Bindegewebe leicht, denn die Zellen dieses 
sind ganz anders gelagert, haben eine andere Form und zeigen 
die Einwirkung des Epithels ziemlich deutlich, worauf 
unten näher einzugehen sein wird. Ganz am Ende der einzelnen 
Knospen finden wir wieder das maulbeerartige Aussehen, und 
man kann daran erkennen, dass das Ende des Hauptganges 
einerseits und das Ende der Endknospen andererseits Bildungen 
sind, die man in bezug auf ihre Aufgabe für die jetzige Zeit 
als gleich zu bewerten hat. Die sehr grosse Anzahl von Kern- 
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teilungsfiguren, die auch hier wieder gefunden wird, mag als 
Stütze dieser Ansicht aufgefasst werden. Aber selbst an diesem 
Teile der Anlage, der durch all das bekundet, dass er noch so 
ganz unter dem Zeichen des Wachstums steht, lässt sich ein 
Loserwerden der Zellagerung feststellen, genau wie das eben 
geschildert worden ist, was vielleicht damit in Zusammenhang 
zu bringen ist, dass der jetzt vorliegende Teil dereinst ein 
Stück des ausführenden Systems werden soll, während anderer- 
seits dadurch dargetan wird, wie weit terminal der Prozess 
der Lumenbildnug jetzt schon reicht. 

Stadium VII (Otto). Ein Unterschied zwischen den 
nach vorne und den nach hinten ziehenden Ästen scheint nicht 
zu bestehen, wenigstens nicht was den feineren Aufbau angeht. 
Hingegen kann man feststellen, dass an dem Prinzip der losen 
Lagerung der zu innerst gelegenen Zellen auch jetzt noch fest- 
gehalten wird, auch macht es den Eindruck, als ob die 
äussersten Enden der Endstücke sich annähernd immer auf 
derselben Stufe der Entwickelung befinden. Auf einem Schnitte 
sieht man drei Endstücke im Querschnitt direkt untereinander, 
von denen das eine ziemlich am Ende, während die anderen 
mehr entfernt von dieser Stelle getroffen sind. Man kann den 
Unterschied ganz gut sehen, wenn er sich auch nur sehr schwer 
in Worten wiedergeben lässt. Man kann das etwa so aus- 
drücken, dass, je mehr terminal gelegene Stellen man unter- 
sucht, um so mehr der Unterschied zwischen Rand- und Innen- 
schicht verschwindet, dass auch gleichzeitig die Lagerung eine 
mehr gleichmässige wird, während sie im ersteren Falle immer 
nach den oben geschilderten Prinzipien geschieht. Wenn wir 
trotzdem an allen Stellen die Zeichen rastlosen Wachstums 
finden, so steht das mit dem eben Genannten nicht in Wider- 
spruch, es geht nur daraus hervor, dass alle Teile eine Ver- 
längerung und Vergrösserung zeigen, was sich eigentlich ganz 
von selbst ergibt, denn sonst würden die Teile, die an dem all- 
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gemeinen Wachstum nicht teilnehmen, sehr bald ın falsche 
Lagebeziehungen zu den Organen der Umgebung kommen. Dass 
das eben Genannte nun nicht absolut schematisch verläuft, 
geht unter anderem daraus hervor, dass man auch gelegentlich 
in den Innenteilen flache Zellen findet, die Zahl dieser ist aber 
stets nur eine sehr geringe und hat auf die Gestalt und den 
eigentlichen Aufbau des betreffenden Teiles kemerlei Einfluss. 
Wir dürfen eben nie vergessen, dass wir es hier nicht mit 
mathematischen Grössen, sondern mit lebenden Zellen zu tun 
haben, wo Abweichungen ja immer gefunden werden. 
Stadium VII (Wilhelm) — Stadium X (Gustel). 
Wenn inzwischen nun auch eine Veränderung der Drüse statt- 
gefunden hat, in dem Sinne, dass eine Vermehrung der End- 
kolben gesehen werden kann, so ist an diesen keinerlei Weiter- 
bildung zu finden, wenigstens kann man an den Zellen als 
Einzelorganismus keine Veränderung wahrnehmen. Die äusser- 
sten Spitzen der Endkolben lassen immer noch die Maul- 
beerforni erkennen, die ja in so typischer Art und Weise darauf 
hindeutet, dass ein Wachstum in die Tiefe statthat, während 
die Stellen, die weiter oral liegen, die Zweischichtigkeit zeigen, 
und zwar in der oben beschriebenen Art: eine Aussenschicht 
mit Zylinderzellen und eine Innenschicht mit runden Zellen. 
An manchen Stellen findet man kleine Abweichungen davon, 
so ist 2. B. dort, wo ein Endkölben in direkter Nachbarschaft 
eines (Grefässes gesehen werden kann, die Anordnung eine 
weniger gleichmässige, auch findet man hier unter den Rand- 
zellen wiederholt solche, die nicht die typische Zylinderform 
haben. Das ist aber offenbar bedingt durch mechanische Um- 
stände und hat auf das Gebilde als Ganzes keinen Einfluss. 
Jetzt finden sich in den Endstücken die Zellen durchgehends 
mehr gleichartig gelagert, und der losere Aufbau, wie er zuvor 
gesehen werden konnte, ist jetzt seltener geworden. Das deutet 


darauf hin, dass die Endstücke, wie sie jetzt vorliegen, der- 
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einst wirkliche Endstücke werden, die ja auch später in ihrem 
Aufbau solide sind. 

Stadium XI (Rollo) — Stadium XIII (Hild). Wäh- 
rend der letzten Zeit ist an dem „vorderen Teile‘ der Drüse 
nun ebenfalls die Bildung von Endknospen in Gang gekommen, 
und man kann an diesem Teile Verhältnisse finden, die denen, 
die oben geschildert sind, durchaus gleichen. An einem kurzen 
Epithelstrang, der deutlich den Beginn einer Lumenbildung 
erkennen Jässt, indem sich in der Mifte ein Spalt darstellt, 
sitzen einige Eindknospen fest, und man kann nun schen, 
wie die äussere Schicht jenes Ganges sich ganz kontinuierlich 
ın die äussere Schicht des Endstückes fortsetzt, während die 
innen gelegene Masse mehr mit den inneren Schichten des 
Ganges Beziehungen unterhält. Das ist besonders deutlich an 
einer Stelle, wo das Lumen schon besser ausgebildet ist und 
etwa die Breite einer Zelle aufweist. Dort sieht man, wie die 
Kanalbildung gerade an dem Pankte halt macht, wo der End- 
körper beginnt. Die Grenze ist ziemlich scharf, weniger aller- 
dings bedingt durch die Gestalt der einzelnen Zellen, als viel- 
mehr durch die Form der ganzen Bildung. Auch hier sind die 
Zellen alle blasig, haben einen schönen hellen Leib und lassen 
dıe darunter gelegenen Zellen durchscheinen. Der Kern zeigt 
je nach der Gestalt der Zellen ein wechselndes Aussehen 
und hat daher bald eine runde, bald eine mehr längliche Form. 
Die Endknospe, die ganz rund erscheint, hat einen durch und 
durch homogenen Bau, so dass eine Auflockerung nach innen 
zu nicht gefunden wird, man darf also annehmen, dass die hier 
vorliegende Bildung dereinst ein Endstück wird. Da, wo zwei 
Endknospen dicht nebeneinander liegen, wo sie sich also 
im Raum beengen, zeigen mitunter auch die Zellen die Folge 
derartigen Raummangels, indem man gelegentlich unter ihnen 
solche findet, die eine etwas spitze Gestalt haben; häufig sind 
derartige Abweichungen aber keineswegs. 
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In Übereinstimmung mit dem eben Genannten darf es denn 
nicht wundernehmen, wenn sich hier eine nennenswerte Zahl 
von Kernteilungsfiguren findet, eine Erscheinung, die eben nur 
dartut, dass das Wachstum hier noch nicht zum Abschluss ge- 
kommen ist, was man nach dem ganzen bisherigen Verlauf auch 
nicht anders erwarten darf. Aus dieser Schilderung geht wohl 
zur Genüge hervor, wie sehr sich diese Endknospen und die 
der eigentlichen Drüse gleichen, so dass man meiner Meinung 
nach berechtigt ist, beide Gruppen als untereinander gleich- 
wertig anzusehen. 

Wenn man zu dieser Zeit das Querschnittsbild eines End- 
stückes der Parotis mit einem solchen der Submasillaris ver- 
gleicht, dann fällt zunächst die bedeutendere Grösse der ersteren 
auf, denn man kann wohl ohne zu weit zu gehen sagen, dass 
bei der Parotis das entsprechende Gebilde einen Durchmesser 
hat, der um das 3-5 fache grösser ist. Im übrigen lässt sich 
auch dort eine Randschicht und eine Innenschicht erkennen, 
nur dass die Verhältnisse nicht so deutlich sind, und auch 
die Zellen bei der Submaxillaris nicht so hell und glasig sind 
wie bei der Parotis. Auf diese Weise kann man in diesem 
Stadium beide Drüsen leicht voneinander unterscheiden. Es 
macht den Eindruck, als ob ein Teil der Grössendifferenz 
bedingt ist durch die bedeutendere Grösse der einzelnen Zelle 
der Parotisanlage; allein dadurch kann sie aber nicht hervor- 
gerufen sein, demnach muss also das Querschnittsbild des 
KEndkolbens der Parotis mehr Zellen enthalten als das ent- 
sprechende der Submaxillaris. Allerdings schemt es, als ob 
im weiteren Wachstum die Differenz immer kleiner wird, und 
sich die Querschnitte der Endkolben beider Drüsen so einiger- 
massen schnell in bezug auf ihre Grösse einander nähern. 
Dieser Prozess scheint parallel zu gehen mit der Vermehrung 
der Endknospen, so dass also, je grösser die Zahl dieser wird, 


der Querschnitt des einzelnen Endstückes ein um so kleinerer 
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wird. So ist denn schon hier ein ganz deutlicher Unterschied 
zwischen den beiden Drüsen zu finden, wenn sie auch noch 
weit von dem Zustande ihrer Endausbildung entfernt sind. 

Stadium XIV (H.) und Stadium XV (T.V.). Wenn 
auch die Epithelgänge als Ganzes in dem Masse, wie sich die 
Entwickelung dem Ende der Embryonalzeit nähert, Verände- 
rungen durchmachen, so werden die feineren Verhältnisse nicht 
oder doch nur sehr wenig‘ davon getroffen. Die Gestalt und 
das Aussehen der einzelnen Zellen, die Art und Weise, wie sie 
durch Nebeneinanderlagerung zu Gebilden höherer Art ver- 
eint werden, sind noch immer dieselben, wie sie schon vor 
längerer Zeit geschildert werden konnten. Es hat das mit der 
Weiterbildung der Drüse nur indirekt etwas zu tun, denn es 
wurde oben gezeigt, dass schon relativ früh Verhältnisse ein- 
treten, die den bleibenden ähneln. In diesem Sinne muss auch 
der Umstand aufgefasst werden, dass die Kanalisation schon 
früh weit gediehen ist, und es steht andererseits nicht unbe- 
dingt damit in Widerspruch, dass wir an den Enden der Knospen 
noch immer sehr primitive Verhältnisse finden, eben nur ein 
Ausdruck dessen, dass die Entwickelung mit der Geburt nicht 
zum Abschluss gekommen ist, sondern nach diesem Zeitpunkt 
noch weiter geht, was ja allgemein bekannt ist. 

Inzwischen haben nun die Endstücke durchgehends eine 
längliche Form angenommen, wozu ja schon von vorneherein 
eine Tendenz bestand, wenn freilich auch darin ein Unterschied 
gefunden werden kann, dass jetzt entgegen den Zuständen 
einer früheren Zeit die Abgrenzung zwischen Endstück und 
ausführendem System eine deutlichere ist. Damit haben die 
Endstücke einen gewissen Abschluss der Entwickelung erreicht, 
und selbst der Eintritt der Geburt scheint daran nicht viel zu 
ändern, obwohl doch sonst gerade dieser Zeitpunkt grosse Um- 
wandlungen in den Organen hervorruft, weil ja danach manche 
Organe, die bislang keine Funktion hatten, nun eine Tätig- 
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keit ausüben müssen. Das gilt allerdings weniger von dem 
vorderen Teil der Drüse, wo sich neben länglichen Endstücken 
eine relativ nicht unbedeutende Zahl von runden oder an- 
nähernd solchen findet. Es hängt das vielleicht mit mecha- 
nischen Umständen zusammen, vielleicht ist es aber auch be- 
dinet durch eine andere Art der Funktion, die dann dieser 
Abschnitt gegenüber dem Hauptteil haben würde. Solche Ver- 
änderungen der Form der Endstücke werden im Hauptabschnitt 
nicht gefunden, wenn dort mechanische Einflüsse eine Rolle 
spielen, dann pflegen sie gerade in umgekehrter Richtung wirk- 
sam zu sein, man sieht nämlich nicht selten, dass mehrere 
Endstücke dicht nebeneinander liegen, nur durch wenig Binde- 
gewebe getrennt, dann haben alle aber eine ausgesprochen 
längliche Form. Einen Einfluss auf die Gestalt der einzelnen 
Zellen hat das aber nicht, vielleicht nur, dass auf diese Weise 
die Zellen, die an den Längsseiten liegen und eine Zylinder- 
form haben, in ihrer Zahl vermehrt sind. An manchen Stellen 
kann man zufolge der Schnittführung eine Endknospe und 
den zugehörenden abführenden Teil im Längsschnitt sehen, 
und kann nun erkennen, dass der Aufbau dieser beiden Organe 
jetzt ein anderer ist, während sie früher sich so ähnlich 
waren. Damit ‘aber scheint alles erreicht zu sein, was die 
Embryonalentwickelung bringen kann, und es steht so die 
Parotis nicht unbedeutend hinter der Submaxillarıs zurück, 
bei der am Ende dieses ‘Abschnittes eine wesentliche Ver- 
änderung an den einzelnen Zellen gesehen werden konnte. 
Es macht auch jetzt noch den Eindruck, als ob die Parotus 
segenüber der Submaxsillarıs in der Entwickelung zurück- 
geblieben sei, als ob sie einen primitiveren Zustand aufweise 
und nun den Rest der Entwickelung erst postembryonal durch- 
machen müsse. Gegenüber den straff gegliederten Endstücken 
der Submaxillaris erschienen die mehr lose angeordneten Zellen 


der Parotis weniger weit vorangeschritten. 
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Nach dem oben Geschilderten sind die Verhältnisse bei 
der Parotis der Maus nicht so sehr kompliziert wie bei der 
Submaxillaris desselben Tieres, immerhin ist die Frage auf- 
zuwerfen, wie kommt der Aufbau der Epithelgänge gerade in 
der angegebenen Art zustande, wo liegen die treibenden Kräfte, 
muss man sie allein in den Epithelien suchen oder sind andere 
Organe und Gewebe vielleicht daran beteiligt? Ursprünglich 
wurde angenommen, dass diese Kraft in den Epithelien selbst 
gelegen sei, denn ich hatte damals geschrieben!): „Wenn 
man auch annehmen muss, dass die Kräfte, die dies alles her- 
vorgebracht haben, die imstande gewesen sind, den so kom- 
plizierten Bau in relativ kurzer Zeit zu vollbringen, in den 
Epithelzellen selbst zu suchen sind, so darf man doch einen 
Punkt nicht unberücksichtigt lassen, nämlich den Einfluss, 
den das Bindegewebe, sowohl das zwischen den Epithelsträngen 
gelegene, wie auch das periglanduläre, sowie schliesslich auch 
die Organe, die sich in der Nachbarschaft befinden, auf die 
Gestalt der Drüse auszuüben imstande sind.“ 

Durch eine Arbeit von Flint wurde ich auf die Bedeutung 
des Bindegewebes hingewiesen, und die weitere Untersuchung 
ergab nun, dass auch diesem Gewebe eine nicht unbedeutende 
Rolle in der Entwickelung der Submaxillaris zukommt, und. dass 
man nur aus der gleichzeitigen Betrachtung aller dieser Faktoren 
und aus der richtigen Abwertung der gefundenen Resultate 
“imstande ist, sich ein einigermassen zutreffendes Bild von der 
Entwickelung der Drüse zu machen. Nun liegen die Verhält- 
nisse freilich so, dass das Bindegewebe bei den verschiedenen 
Drüsen eine ganz verschiedene Ausbildung zeigt, denn bei 
der einen ist es sehr stark (z. B. bei der Submaxillaris. des 
Schweines), während es bei der anderen viel schwächer ist. 
Das gilt ganz besonders von der Parotis der Maus, wo sich 
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nur ein ganz dürftiges Bindegewebspolster findet. Es ist hier 
weitaus geringer ausgebildet als bei den bislang von uns unler- 
suchten Drüsen. 

Es ist wohl ausser Frage, dass man den Anlass zu der 
Bildung des Bindegewebspolsters in den Epithelien suchen 
muss, und man darf dieses vielleicht vergleichen mit der Bil- 
dung der Zähne, wo ja ebenfalls ein von dem Epithel aus- 
gehender Reiz einen Einfluss auf die Ausbildung des Binde- 
gewebes hat. Nachdem aber nun einmal dieses Bindegewebe- 
polster entstanden ist, ist sein Dasein natürlich nicht ohne 
Einfluss auf die Epithelien, und wir haben dann hier eine 
gegenseitige Beeinflussung von Geweben aufeinander vor uns. 
Dieser Einfluss, den das Bindegewebe auf die Epithelien aus- 
übt, wird natürlich um so grösser sein, je mächtiger das Binde- 
gewebe ausgebildet ist, und er wird um so geringer sein, je 
stärker unter denselben Bedingungen die Epithelstränge sind, 
oder je geringer die Menge des Bindegewebes ist. Dass ein 
Unterschied zwischen Submaxillaris und Parotis besteht, konnte 
schon gelegentlich der Untersuchung am Schwein gezeigt 
werden, denn es liess sich damals feststellen, dass bei der 
Darotis das Bindegewebe eine viel geringere Rolle spielt als 
bei der Submaxillaris, ist es ja doch ganz allgemein bekannt, 
dass die Kapsel, die die Submaxillaris hat, eine viel stärkere 
ist als die der Parotis, und es ist andererseits ja auch nicht 
fernliegend anzunehmen, dass ein derartig wichtiger Prozess 
sich unter Umständen schon sehr früh im Embryonalleben be- 
merkbar machen wird. Wenn auch bei der Maus dem Binde- 
gewebe nur eine unbedeutende Rolle zukommt, wie das gleich 
geschildert werden soll, so muss man diesem Prozess doch 
seine Aufmerksamkeit schenken, zeigt er doch, wie weit die 
Übereinstimmung geht. Der Prozess ist in seinem Wesen der 
gleiche, wenn er auch verschieden stark auftritt, er zeigt nur 
einen quantitativen, nicht aber einen qualitativen Unterschied. 
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Stadium I (Herbert). Entsprechend dem sehr spär- 
lichen Bindegewebe, das die Parotis der erwachsenen Maus 
zeigt, finden wir schon hier bei der ersten Anlage nur eine 
sehr geringe Bindegewebsanhäufung, die man aber in Analogie 
mit den Verhältnissen bei der Entwickelung anderer Drüsen 
als Anlage der Kapsel der Parotis ansehen muss. Hier ist nun 
diese Anlage sehr schlecht ausgebildet und lässt sich nur 
schwer gegen die Umgebung abgrenzen, im Prinzip aber zeigt 
sie dieselben Erscheinungen, die auch früher z. B. bei der 
Parotis des Schweines gesehen werden konnten. Auf einem 
Schnitt (cf. Fig. 1) erscheint die Anlage ganz erheblich grösser 
als die der Drüse selbst, gleichsam als ob sie den Raum, den 
letztere dereinst einnehmen soll, jetzt schon mit Beschlag be- 
legt. Infolge der Übereinstimmung, die die Drüse in ihrer 
Entwickelung auch sonst mit anderen Drüsen zeigt, findet man 
die Kapsel in annähernd derselben Gestalt und Lagerung zu 
der Mundspalte, den Nerven und anderen Organen, wie auch 
sonst. Sie stellt ein etwas längliches Gebilde dar, das sich 
einigermassen gegen das lose Bindegewebe der Umgebung ab- 
grenzt und mit der Walzenform, wie sie früher beim Epithel 
geschildert worden ist, eine gewisse Ähnlichkeit hat. An sich 
ist diese Bildung höchst unbedeutend, und sie gewinnt ihren 
Wert eben nur aus dem Vergleiche mit dem entsprechenden Ge- 
bilde anderer Drüsen, speziell der Parotis des Schweines; in 
dieser Beziehung aber ist sie wichtig, denn sie tut dar, dass die 
Übereinstimmung in der Entwickelung sich nicht nur auf das 
Epithel, sondern auch auf das Bindegewebe bezieht, dem tut 
es denn auch keinen Abbruch, dass die Abgrenzung nur sehr 
schwer durchgeführt werden kann, das Prinzip ist doch ge- 
wahrt. 

Was nun die einzelnen Elemente angeht, die dieses Polster 
zusammensetzen, so handelt es sich um typische Bindegewebs- 
zellen, wie sie ebenso auch an anderen Stellen des Fetus ge- 
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iunden werden, zwar liegen sie nach der Mitte des Polsters zu 
etwas enger, nach dem Rande zu etwas loser, und sind daher 
in ihrer Form an letzterer Stelle besser zu erkennen, ganz be- 
sonders deutlich aber wird ihre Gestalt da, wo das Binde- 
gewebspolster in das ganz lose Füllgewebe der Umgebung über- 
geht. Obwohl also die Zellen in der Nähe des Epithelstranges 
enger liegen, so ist ihre Lagerung doch keine so dichte, dass 
dadurch ihre Form beeinflusst werden könnte. Man sieht denn 
auch allenthalben längliche bis rundliche Zellen mit hellem 
durchsichtigem Protoplasma und einem der Zellform ent- 
sprechenden Zellkern. An manchen Stellen ist dieser wegen 
des Umstandes, dass man durch mehrere Schichten hindurch- 
sehen muss, nicht so deutlich zu erkennen. Da diese ganze 
Bildung noch sehr jung ist, so ist es auch nicht weiter wunder- 
bar, dass eine nicht unbedeutende Menge von Kernteilungs- 
figuren gesehen werden kann, eben nur der Ausdruck dessen. 
dass hier ein reichliches Wachstum stattfindet. Damit steht 
es denn vielleicht auch in Zusammenhang, dass zwischen den 
grösseren Zellen, wie sie soeben geschildert worden sind, sich, 
wenn auch nur in ganz geringer Zahl, etwas kleinere Formen 
finden, die man dann als noch nicht ganz ausgebildet anzu- 
sehen haben dürfte. In ähnlicher Weise könnte man denn auch 
die sich nur ganz spärlich findenden Zellen deuten, die an einer 
oder mehreren Stellen etwas ausgezogen sind, wie spitz zu- 
iaufend aussehen. Ob in diesem Stadium schon Fasern vor- 
handen sind, wenigstens in bedeutender Menge, muss unent- 
schieden bleiben, denn nur an ganz vereinzelten Stellen, näm- 
lich da, wo die Zellen sehr weit voneinander liegen, gelingt 
es mitunter, ein ganz feines faserähnliches Gebilde zu sehen. 
Dass sie hier bereits ein Netz bilden sollten, wiie das beim. 
ersten Stadium der Entwickelung der Parotis des Schweines 
geschildert werden konnte, halte ich hier zunächst noch für 
sehr unwahrscheinlich. Das erste Auftreten der Fasern im 
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Bindegewebe ist ja deshalb von Bedeutung, weil ja gerade 
diese es sind, die dem Bindegewebe seine Festigkeit verleihen. 

Die Unterscheidung der Bindegewebszellen von denen des 
Epithels ist zumeist nicht sehr schwer, denn einmal sind letztere 
erösser, dann aber sind sie auch ganz anders gelagert, insofern 
klas Epithel eine bestimmte Aufreihung zeigt, während die 
Bindegewebszellen etwas Derartiges vermissen lassen, schliess- 
lich kommt noch hinzu, dass eine kleine Farbdifferenz besteht, 
und dass eine Basalmembran vorhanden ist, die ebenfalls die 
Abgrenzung sehr erleichtert. 

In diesem Bindegewebspolster, speziell aber in seiner Um- 
gebung findet sich eine nicht unbedeutende Menge von Quer- 
schnitten von Kapillaren, ganz ähnlich, wie das seinerzeit auch 
bei der Kapselanlage anderer Drüsen gesehen werden konnte. 
Diese Kapillaren sind sehr leicht an ihrer Querschnittsform 
zu erkennen, an den kernhaltigen roten Blutkörperchen, die 
man gelegentlich darin sieht, sowie an den flachen Endothel- 
zellen, die die Wind bilden. Schliesslich sind auch noch 
Nerven vorhanden, wenigstens kann man die Querschnitte 
solcher in unmittelbarer Nähe der Kapsel finden, die offen- 
bar dem Facialis und dem Trigeminus angehören, und wenn 
auch Äste dieser in der Kapsel selbst nicht gesehen 
‘werden können, so darf man doch vielleicht annehmen, dass 
sich solche darın finden. 

Stadium II (Max). Entsprechend der Vergrösserung der 
Anlage hat auch die Kapsel eine nicht unbedeutende Verände- 
rung erfahren, einmal in bezug auf ihren Umfang, dann aber 
auch in bezug auf ihre Masse. Jetzt stellt das Bindegewebs- 
polster ein ziemlich langes Gebilde dar, das sich von vorne 
nach hinten erstreckt, und dessen Ausdehnung sich natürlich 
nach der Grösse des Epithelzuges richten muss. Der annähernd 
runde Querschnitt, den das erste Stadium zeigte, hat jetzt 
einer mehr gebogenen Form Platz gemacht (cf. Fig. 2). Am 


156 HANS MORAL, 


Ende des Epithelzuges umgibt das Bindegewebe das Epithel 
vielfach wie eine mehr oder weniger dicke Schale, und man 
darf daraus wohl den Schluss ziehen, dass dar wachsende 
Epithelstreifen das Bindegewebe mit sich zieht. Demnach wäre 
das Primäre der gesamten Drüsenbildung in den Epithelien. 
zu suchen, was auch sehr gut mit den Befunden, die früher 
gemacht worden sind, übereinstimmt. Von diesen Standpunkten 
aus betrachtet, spielt das Bindegewebe jetzt nur mehr eine 
passive Rolle, was auch zum grössten Teile richtig sein mag; 
dass ıhm aber doch ein gewisser Einfluss auf die ganze Bil- 
dung und speziell auf das Wachstum der Epithelien zukommt, 
stehl fest; das haben z. B. Flint und andere zeigen können. 


Dem oben Angedeuteten zufolge wird man die schmäleren 
Teile der Kapsel als die jüngeren ansehen müssen, während, 
die breiteren aus der Anlage des ersten Stadiums durch Ver- 
mehrung der Masse entstanden sein dürften. So ist denn jetzt 
die Kapsel besser zu erkennen als früher, und zwar aus zwei 
Gründen, einmal hat sie selbst an Masse zugenommen, ist durch 
engere Liagerung der einzelnen Zellen ein dichteres in sich 
abgeschlosseneres Gebilde geworden, zweitens tritt sie aber 
dadurch mehr hervor, dass dalßı lose gelagerte Bindegewebe 
der Umgebung, das im ersten Stadium kaum eine Rolle spielte, 
jetzt charakteristischer geworden ist und sich so als breite 
Schicht zwischen die Kapsel und die Organe der Umgebung 
einschiebt (cf. Fig. 3). Diiese ganz lose Zellschicht konnte auch 
bei früheren Untersuchungen gesehen werden, so z. B. auch 
bei der Parotis des Schweines; insofern besteht aber doch ein 
Unterschied, als dort die Bildung, die von Anfang an nicht sehr 
deutlich ist, dauernd an Umfang abnahm, was hier weniger 
der Fall ist. Da diese zellarme Schicht nun aber nicht an allen 
Stellen gleich gut ausgebildet ist, so ist auch die Abgrenzung 
nicht überall gleich gut. 
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Man sollte eigentlich annehmen, dass der Epithelzug in der 
Mitte der Kapselanlage gelegen wäre, wenigstens wäre das das 
Zunächstliegendste; die Bilder zeigen aber, dass diese Annahme 
nicht zurecht besteht, denn die Menge des Bindegewebes, die 
sich lateral von dem Epithelzuge befindet, ist erheblich ge- 
ringer als die Menge, die sich medial befindet (cf. Fig. 3). 

Wie sehr diese ganze Bildung unter dem Einfluss der Um- 
gebung steht, geht am besten vielleicht daraus hervor, dass 
alle Organe, die sich in der Nachbarschaft finden, einen form- 
gebenden Einfluss auf die Kapsel ausüben, so, um nur ein Bei- 
spiel zu nennen, das ganz besonders charakteristisch ıst, das 
Chievitzsche Organ, das medial gelegen ist, und in der 
Begrenzung der Kapsel eine deutliche Delle hervorgerufen hat 
(cf. Fig. 2)., in der es selbst zum Teil eingebettet ist. In ähn- 
lichem Sinne sind Nerven des Facialıs usf. zu nennen. 

Die Anschauung, dass das Epithel gewissermassen das 
Bindegewebe mit sich gezogen habe, findet in zwei Punkten 
eine Bestätigung, einmal darin, dass das Bindegewebe den 
Epithelstrang nur ganz wenig überragt, andererseits in dem 
Verhalten der einzelnen Zellen. Man sieht, wie die Zellen, die 
dem Epithelzug direkt benachbart sind, eine länglichere Ge- 
stalt haben als die, die entfernter liegen, das deutet ohne Frage 
auf mechanische Verhältnisse hin. Es kann das nur dadurch 
sekommen sein, dass der Epithelzug eine Spannung im um- 
liegenden Gewebe hervorgerufen hat. Diese Spannung ist hier 
offenbar ein Zug gewesen, ist an anderen Stellen aber ein Druck, 
denn nur auf diese Weise lässt sıch die enge Lagerung der 
Zellen und ihre ganz flache Form erklären, die am Ende resp. 
jenseits des Endes des Epithelzuges gefunden wird. Es kommt 
hinzu, dass diese Zellen so orientiert sind, dass die am Ende 
gelegenen dem Druck ihre Breitseiten darbieten, gewissermassen 
zusammengepresst sind, während die seitlichen mit ihrer Längs- 


achse parallel dem Gange dahinziehen, gewissermassen ausein- 
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ander gezogen werden. Mit Ausnahme der Pressung resp. der 
Streckung der Zellen findet sich kein Prinzip, nach dem die 
Elemente des Bindegewebes sonst geordnet sein könnten; sie 
liegen wirr durcheinander, genau wie das das Bindgewebe auch 
an anderen Stellen im Körper tut. Je mehr man sich dem Rande 
der Anlage nähert, speziell nach der zellarmen Schicht, um so 
mehr wird die Form der einzelnen Zellen eine runde, primitive. 
Wenn auch jetzt noch reichlich Kernteilungsfiguren vorhanden. 
sind, dann deutet das darauf hin, dass wir ein starkes Wachs- 
tum in Zukunft zu erwarten haben, ım gleichen Sinne muss 
man auch die reichlichen Kapillaren auffassen. Bezüglich der 
Fasern glaube ich, dass keine Veränderung gegenüber dem! Vor- 
stadium besteht. 

So kann man denn aus dem Bilde erkennen, dass das Binde- 
sewebe einesteils unter dem Einfluss des Epithels steht, ge- 
wissermassen in dessen (refolgschaft gewachsen ist, anderer- 
seits aber mehr Raum einnimmt als in diesem Augenblicke für 
die Drüse unbedingt notwendig ist, und man kann das nur so 
erklären, dass das Bindegewebe den Platz okkupieren soll, 
den die Drüse später für sich braucht. 

Stadium Il (Haehnlein). Inzwischen ist nun die 
Drüse zu einem ziemlich langgestreckten Gebilde geworden, 
dessen Endanschwellung eine relativ weite Strecke von der 
Stelle der Mündung entfernt ist. Damit hängt es denn zusam- 
men, dass die Anlage; der Kapsel sich jetzt ebenfalls von der 
Mundhöhle weeit entfernt, d. h. sie ist jetzt losgelöst von dem 
losen Bindegewebe ihrer ursprünglichen Umgebung und in 
die Nachbarschaft anderer Organe verlagert. 

Da, wo der Gang sich von der Mundhöhle trennt, ist er 
umgeben von ganz wenig Bindegewebe, das ihm vielleicht 
ein wenig dichter anliegt als man eigentlich erwarten sollte, 
bedeutend ist der Unterschied aber nicht. Diese Schicht, die 


elwa aus ein bis zwiei Reihen etwas länglicher dem Gang 
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parallel verlaufender Bindegewebszellen besteht, ist also an 
dieser Stelle der letzte Rest der hier einst vorhandenen Kapsel- 
anlage. Infolge ihres geringen Umfanges kann man von einer 
umhüllenden Bindegewebsschicht kaum sprechen. Diese Ver- 
hältnisse sind durch mehnere Schnitte hin zu finden; etwas 
deutlicher aber werden sie, sobald man neben dem Gang das 
Chievitzsche Organ sieht, dem eine, wenn auch noch so 
dünne begleitende Schicht von Bindegewebe fehlt, das also — 
wenn der Ausdruck erlaubt sein soll — gewissermassen nackt 
daliegt. Daraus darf man wohl schliessen, dass das eine Ge- 
bilde, und in diesem Falle gerade das wichtigere, einen Einfluss 
auf das Bindegewebe ausübt, während das andere solches 
nıcht tut. Das ist nun kein Zufall, sondern beruht auf der 
physiologischen Beziehung der einzelnen Organe zueinander, 
und erlaubt uns vielleicht einen gewissen Einblick bezüglich 
der Bedeutung beider, indem man annehmen darf, dass das) 
nicht in Funktion tretende Organ auch keinen Einfluss auf das 
Bindegewebe ausübt. 

lv dem Masse, wie der Gang gegen sein Ende hin an- 
schwillt, nimmt auch das Bindegewebe zu, so dass wir in 
dieser Anschwellung die einstige Kapsel vor uns haben. Der 
Raum, (den diese jetzt einnimmt, ist relativ im Verhältnis zu 
der Menge des Epithels ein kleinerer als früher, demnach hätten 
wir hier dann den Beginn der relativen Rückbildung vor uns. 
Hier besteht die ganze Kapsel etwa aus 10 Reihen von Zellen, 
die den Gang zwiebelschalenartig umgeben, wonach das ganze 
Gebilde klann etwa die Gestalt einer Walze haben dürfte. Dite 
Abgrenzung der Kapsel gegen die Umgebung ist eine ziemlich 
gute, denn an den meisten Punkten stösst sie an eine sehr zell- 
arme Zone, die der oben geschilderten sehr ähnlich ist, und 
an einer Stelle, wo sie gegen die Anlage des Masseter grenzt, 
kann die Trennung ebenfalls leicht durchgeführt werden. 


Wenn man bedenkt, dass aus dem jetzigen Endkörper der- 
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einst der sezernierende und der sammelnde Teil der Drüse 
wird, dann darf man wohl annehmen, dass in der Kapsel, so 
wie sie sich uns jetzt darstellt, der Mutterboden gesehen werden 
muss für die Septen und das innerhalb dieser gelegene Binde- 
sewebe. Wenn man die einzelnen Reihen von Bindegewebs- 
zellen, die den Gang umhüllgn, etwas näher in bezug auf ihre 
Form ansieht, dann erkennt man, dass die zu innerst gelegenen 
am flachsten sind, und in dem Masse, wie man sich dem 
Rand des (rebildes nähert, kann man feststellen, dass die 
Zellen dort zwar noch eine längliche Gestalt haben, aber 
nicht mehr so flach sind. Anders gestaltete Zellen lassen sich 
nicht nachweisen, insbesondere fehlen dıe Zellen, wıe sıe als 
unregelmässige oder an einem oder zwei Enden ausgezogene 
gelegentlich‘ der Untersuchung der Parotis des Schweines ge- 
schildert werden konnten. Zwischen den Zellen finden sich 
Fasern, wenn auch ihre Menge nicht bedeutend zu sein scheint. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass dadurch das ganze 
Gebilde an Festigkeit gewinnt, dass es also geeigneter wird, 
mechanischem Druck zu widerstehen. Dieser scheint in der 
Tat nur innerhalb der zwiebelschalenartig angeordneten Zell- 
reihen zu herrschen, denn die Zellen, die ausserhalb dieser 
Zone gefunden werden, zeigen eine ganz primitive Form, wenn 
sie mitunter auch von der runden Gestalt etwas abweichen. 
Gefässe finden sich auch jetzt noch einigermassen reichlich 
sowohl innerhalb dieser Zellreihen, als auch in der Umgebung. 
Sie sind offenbar bedingt durch den reichlichen Stoffwechsel, 
der seinerseits notwendig ist, weil der Epithelzug stark wächst. 

Stadium IV (Alex). Bezüglich der Umhüllung des Aus- 
führungsganges mit Bindegewebe kann nicht viel Neues ge- 
sehen werden. Die Schicht ist hier eine sehr geringe, und 
das deutet offenbar schon auf bleibende Zustände hin, denn 
auch bei der erwachsenen Maus finden wir den Gang nur 


von einer geringen Menge Bindegewebe umgeben. Die um- 
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hüllende Schicht wird jetzt überhaupt nur dadurch deutlich 
sichtbar, dass sich gerade hier in der Umgebung sehr loses 
Bindegewebe findet, so dass der Unterschied sofort in die 
Augen fällt. An Stellen, wo andere Organe dieser Schicht hin- 
dernd im Wege stehen, wie z. B. ganz im oberen Teile seines 
Verlaufes ein Gefäss, da ist die Schicht entsprechend dünner, 
und dies dann naturgemäss oft einseitig. Während des mitt- 
leren Teiles des Ductus ist die Zahl der Zellreihen offenbar 
eine geringere geworden, denn vielfach kann man nur zwei 
und manchmal sogar nur eine solche sehen. Die anderen 
Zellen, die dort liegen, haben dann wieder die Beschaffenheit. 
des üblichen Füllgewebes. Auf diese Weise wird der Unter- 
schied zwischen dem eigentlichen Gang und dem Chievitz- 
schen Organ, der ja, wie oben geschildert, nicht besonders 
von Bindegewebe umhüllt wird, immer kleiner, und da jetzt 
der Querschnitt beider auch sonst einander sehr ähnlich ist, 
so ist es an manchen Stellen nicht leicht, beide voneinander 
zu unterscheiden. Weiter distal werden die Bindegewebsver- 
hältnisse wieder deutlicher und damit ein Unterschied wieder 
besser möglich. 

Der Übergang von dieser Umhüllung des Ganges zu der 
eigentlichen Kapsel ist ein ganz allmählicher, so dass eine 
scharfe Grenze nicht gezogen werden kann. Wie sehr bei 
dieser ganzen Bildung Raummangel eine Rolle spielt, scheint 
aus einer Stelle besonders hervorzugehen. Dort ist nämlich die 
Kapsel auf der einen Seite beengt durch den Masseter, auf 
der anderen durch einen Nerv, auf der dritten Seite aber 
grenzt sie an das lose Füllgewebe. An den beiden zuerst ge- 
nannten Stellen liegen die Zellen so dicht, dass man sie einzeln 
kaum voneinander trennen kann, hier sind sie alle ganz flach; 
an der dritten Stelle aber, wo also Raummangel nicht mit 
im Spiele sein kann, sind sie wohl auch flach, aber lange 
nicht so stark, auch liegen sie bei weitem’ nicht so eng, so 
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dass die einzelne Zelle sehr wohl von ihren Nachbarn ge- 
trennt gesehen werden kann. Die Fasern haben inzwischen 
eine sehr bedeutende Vermehrung erfahren und liegen zu Netzen 
angeordnet allenthalben zwischen und um die Zellen; vielfach 
macht es den Eindruck, als ob sie mit den Zellen direkt ın 
Zusammenhang stünden, so dass die Möglichkeit, sie seien. 
aus diesen entstanden, hiernach nicht ganz von der Hand zu 
weisen ist. 

Stadium V (Hahn). Die relativ geringe Menge des 
Bindegewebes in der Umgebung des Ganges findet sich jetzt 
wieder, ja sie ist an manchen Stellen so schwach, besonders 
da, wo Anlagen anderer Organe in der Nähe liegen, dass man 
mitunter nicht weiss, ob das vorhandene Bindegewebe dem 
Gange oder dem Nachbarorgan zuzurechnen sei. Dieses Ver- 
halten ist besonders deutlich in der Nähe des Masseter, zu 
dem der Gang ja, wie weiter unten noch zu zeigen sein wird, 
dauernd sehr innige Beziehungen unterhält. An manchen Stellen 
scheint es schon jetzt zu einer Verschmelzung der umhüllenden 
Bindegewebsschichten beider gekommen zu sein, wie wir ja 
denn beim erwachsenen Tier den Gang an der Stelle, wo er 
dem Masseter anliegt, in das Perimysium dieses Muskels ein- 
gewebt finden. 

Sobald der Gang den unteren Rand des Unterkiefers er- 
reicht hat und sich anschickt in seinen Endkörper überzugehen, 
tritt sofort eine bedeutende Vermehrung des Bindegewebes auf, 
das hier einen nicht unbedeutenden Platz für sich in Anspruch 
nimmt. Im Schnitt erscheint es dreieckig und deutet somit 
schon auf bleibende Zustände hin, was ja um so verständlicher 
ist, als eben die (regend unterhalb des Unterkiefers der Platz 
ist, wo die Drüse nun dauernd verharren soll. An sich ist 
diese Stelle sonst erfüllt von einem ganz besonders losen 
Bindegewebe, so dass die Zellen hier relativ weit voneinander 


entfernt liegen. Dadurch tritt die jetzt hierher vorgedrungene 
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Kapsel natürlich mehr in Erscheinung, auf jeden Fall viel 
besser als sie es sonst in Rücksicht auf den Zustand ihres 
Aufbaues tun würde. Das ermöglicht eine relativ gute Ab- 
grenzung, trotz des Bestrebens der Kapsel, sich möglichst mit 
dem losen Füllgewebe zu vereinigen und in dieses aufzugehen. 

Im der losen periglandulären Füllmasse findet man nun 
eine sehr bedeutende Menge von Fasern, die zu Netzen, bald 
engeren, bald weiteren vereint sind, und man darf wohl an- 
nehmen, dass ähnliche Zustände auch innerhalb der eigentlichen 
Kapselanlage herrschen werden, wenn dort auch wegen der 
so sehr viel dichteren Lagerung der Zellen diese Fasern nicht 
einzeln gesehen werden können. Aus der Betrachtung des 
losen periglandulären Gewebes scheint mir aber mit Sicher- 
heit hervorzugehen, dass die Fasern in Zusammenhang stehen 
mit den Zellen, denn wiederholt kann man sehen, wie beide 
direkt ineinander übergehen. Es liegt in der Natur der Sache, 
dass die Zellen des periglandulären Gewebes mehr rund sind 
als die der Kapselanlage, die alle eine mehr gestreckte Form 
haben, was zum Teil durch Druck, zum Teil durch Zug zu- 
stande gekommen sein dürfte. Eben der Umstand, dass an 
der Stelle, wo eine derartige Zug- und Druckwirkung nicht 
vorhanden sein kann, die Zellen eine primitivere, rundere 
Form haben, scheint mir der Beweis für die Richtigkeit der 
Annahme zu sein, dass die Formveränderung der Zellen, wenig- 
stens des Bindegewebes zum grössiten Teil auf mechanische Ur- 
sachen zurückzuführen sei. Am stärksten ist diese Pression, 
wie das ja auch natürlich ist, da, wo der Druck am grössten 
ist, im vorliegenden Falle also in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Epithelzüge. Begreiflicherweise macht es keinen Unter- 
schied, ob der Druck ausgeht von dem eigentlichen Hauptgang 
oder von einem Nebengang, einem Aste desselben, der hier 
zum ersten Male als raumbeengender Faktor in Erscheinung 


tritt. Auffallenderweise ist jetzt die Zahl der Kernteilungsfiguren 
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keine so grosse mehr, obwohl ein Grund "dafür nicht gesehen 
werden kann, man sollte eigentlich das Gegenteil annehmen, 
denn der Raum, der der Kapsel zur Verfügung steht, ist gross 
genug; es mag sein, dass dies mit der überhaupt sehr schwachen 
Ausbildung der Kapsel zusammenhängt. 

Eine besondere Erwähnung muss hier noch die Basal- 
membran finden, die als deutlicher roter Streifen grössere 
Teile der Epithelien umgrenzt; sie ist freilich schon früher 
gesehen worden, tritt aber jetzt mit der besseren Ausbildung 
der Fasern deutlicher hervor. Sie hat dieselbe Farbe wie diese 
angenommen, und es ist daher nicht unmöglich, dass sie eine 
Bindegewebsbildung ist, wie das von mancher Seite ange- 
nommen wird. Ein sicherer Beweis für die eine oder die 
andere Ansicht kann hier nicht gebracht werden, nur soviel 
darf man sagen, dass aus den Präparaten nichts hervorgeht, 
was der Annahme, sie entstände aus dem Bindegewebe, wider- 
spricht. I 
Stadium VI (Carl a). Inzwischen hat der Gang eine 
Veränderung seiner Gestalt durchgemacht, und wie sehr das 
Bindegewebe unter dem Einfluss dieses Ganges steht, geht 
wohl am besten daraus hervor, dass es sich als eine ziemlich 
gleichmässige Schicht diesem eng anschmiegt, gewissermassen 
wie eine ziemlich gut passende Hülle den Gang umgibt. Diese 
Abhängigkeit des Bindegewebes erklärt es denn auch, dass die 
einzelnen Seitenäste des Epithelzuges ebenso wirken wie der 
Hauptgang, so dass man also ungefähr ebensoviele Einschnü- 
rungen oder Unebenheiten in der Bindegewebsmasse findet, 
wie der Gang Knospen zeigt, ja an einer Stelle, wo eine Knospe 
setrennt von dem Gange gesehen werden kann, findet man um 
beide eine gewisse Anzahl konzentrischer Reihen von Binde- 
gewebe, und nur aus dem Umfange des Kpithelzuges und 
damit aus dem Umfange des Bindegewebes kann man erkennen, 


welches der Hauptgang und welches die Knospe ist. 
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in diesem Stadium sind die Zellen der Kapsel erheblich 
kleiner als die der Epithelanlage, und auf Grund dieses Um- 
standes, sowie der anderen Lagerung und speziell wegen des 
Verlaufes vler Längsachse macht die Unterscheidung, was eine 
Bindegewebszelle und was eine Epithelzelle ist, eigentlich 
nirgends Schwierigkeiten. Es kommt hinzu, dass die oben 
senannte Basalmembran ebenfalls die Abgrenzung erleichtert, 
da sie mindestens so deutlich ist wie im Vorstadium. Fast 
ebenso scharf wie nach dem Epithel zu ist die Grenze nach 
dem periglandulären Bindegewebe, das sich ganz lose an die 
Kapsel anlehnt. Hier sind die Zellen sofort erheblich grösser. 
Es ist anzunehmen, dass im weiteren Wachstum, in dem Masse 
wie die Kapsel sich ausbreitet, eine nicht unbedeutende Zahl 
dieser Bindegewebszellen an die Kapsel angelagert wird, um 
diese zu verstärken, ganz Ähnlich, wie das auch bei der Sub- 
maxillaris des Schweines festgestellt werden konnte. Das 
scheint mir auch der Grund zu sein, warum hier die Zellen 
soweit auseinander liegen, denn wenn sie enger lägen, dann, 
würden sie der Ausbreitung der Kapsel und damit natürlich. 
auch der Drüse hindernd im Wege stehen. 

Wo auch immer in der Nachbarschaft sich Organe finden, 
die selbst von einer Bindegewebsschicht umkleidet sind, da 
verschmelzen beide miteinander, und durch diesen Prozess 
wird bewirkt, dass die Beziehungen, die die Drüse zur Um- 
gebung hat, immer engere werden, die Drüse wird so an den 
Platz gebunden, den sie einmal erreicht hat. Die Verschmelzung 
pflegt eine so innige zu sein, dass eine Grenze nicht gezogen 
werden kann, ja nicht einmal das Vorhandensein von Ka- 
pillaren lässt die Stelle erkennen, wo die Gewebsschichten zu- 
erst zusammengestossen sind. Was an Kapsel bis jetzt vor- 
handen ist, ist gleichmässig gebaut, noch sind keine Septen 
oder Anlagen solcher vorhanden, ja nicht einmal die Anhäufung 


von Fasern an bestimmien Stellen bereiten einen derartigen 
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Prozess vor. Dieser Umstand scheint mir mit der geringen 
Rolle zusammenzuhängen, den die Kapsel im Dasein der Parotis 
spielt. Von diesem Standpunkt aus betrachtet ist ein prin- 
zipieller Unterschied zwischen dem Bindegewebe, das den 
Gang umhüllt, und dem der Kapsel nicht vorhanden, und 
man ist zu der Annahme einer Kapsel im jetzigen Stadium 
wohl mehr aus Gründen der Analogie berechtigt, als wegen 
des Vorhandenseins eines in sich abgeschlossenen (rebildes. 

Stadium VI (Otto). Die eben geschilderten Zustände 
scheinen für eine längere Zeit hin das Vorhandensein des 
Bindegewebes zu charakterisieren, wenigstens kann man auch 
in dem jetzt vorliegenden Präparat keine wesentlichen Ver- 
änderungen gegenüber einer früheren Zeit finden, die als eine 
Erweiterung des Prinzips oder als neue wesentliche Punkte 
in der Entwickelung anzusehen wären. Daran ändert auch 
der Umstand nichts, dass man stellenweise etwas mehr Fasern 
zwischen den Zellen erblicken kann. An einer Stelle liegen 
zwei Knospen dicht nebeneinander und zwar so eng, dass 
sie sich plattgedrückt haben, trotzdem also nun hier ohne 
Frage ein ganz bedeutender Raummangel herrschen muss, 
findet sich doch etwas Bindegewebe dazwischen, allerdings 
nur gerade eine einzige Reihe ganz flacher platter Zellen, die 
an einigen Stellen vielleicht eine Biskuitform haben, deren Zu- 
gehörigkeit zum Bindegewebe aber ausser aller Frage steht. 

Stadium VII (Wilhelm). Ein Präparat dieses Sta- 
diums zeigt den ganzen vorderen Abschnitt des Ganges gerade 
im Längsschnitt, und man kann hier besonders deutlich sehen, 
wie das Bindegewebe sich dazu verhält. An der Stelle der 
Mündung, wo sich das unter dem Epithel der Mundbucht ge- 
legene Bindegewebe an ihn anlehnt, ist noch relativ viel davon, 
vorhanden, aber schon eine kleine Strecke weiter wird es 
sehr spärlich, nud man sieht nur hin und wieder eine flache 


Zelle dem Gang anliegend (cf. Fig. 8); oft sind aber mehr oder 
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weniger grosse Strecken völlig frei von irgend einer be- 
deckenden Bindegewebsschicht. Die Bindegewebszellen selbst 
sind alle ganz flach, verlaufen mit ihrer Längsrichtung parallel 
zu dem Gange und dokumentieren so aufs neue, dass hier 
irgendwelche mechanische Verhältnisse eine wichtige Rolle 
spielen (cf. Fig. 8). Kernteilungsfiguren sind ın diesem Ab- 
schnitt ziemlich selten; wo sie aber auftreten, da sınd sie 
sehr deutlich, und wegen der sehr losen Lagerung der Zellen 
kann man die Bilder unbeeinflusst von Nachbarzellen oder 
solcher anderer Schichten klar erkennen. In diesem ganzen 
vordersten Verlaufe des Ganges sind drei Reihen von Zellen 
das meiste, was sich in der Umgebung des Ganges finden liess. 
Der Teil des Ductus, der angelehnt an den Masseter dahın- 
zieht, bietet nichts Neues, er zeigt seit langem immer dieselben 
Verhältnisse, das geringe Bindegewebe, das sich ın seiner Um- 
gebung findet, ist mehr oder weniger dicht mit dem Perimysium 
des Muskels verwebt; diese Stelle verhält sich fast ganz in 
Ruhe in ähnlicher Weise, wie das seinerzeit gelegentlich der 
Beschreibung des Epithels geschildert werden konnte. Es ist 
das eigentlich ganz selbstverständlich, denn wenn im Epithel 
keine Veränderungen vor sich gehen, dann wird auch das Binde- 
gewebe solche nicht zeigen, da beide Prozesse ja Hand in 
Hand greifen müssen. Dieser Befund der Konstanz des Ver- 
haltens des Bindegewebes ist daher eine Stütze für die An- 
nahme, dass hier tatsächlich in jeder Beziehung Ruhe herrscht. 

Ganz am Ende der einzelnen Epithelzüge, da also wo 
diese in die Tiefe dringen, findet man das umgebende Binde- 
gewebe in etwas primitiverem Zustande, allerdings darf nicht 
vergessen werden, dass man auf der vorliegenden Schnittfüh- 
rung, die gestattet auf das Ende der Knospen zu sehen, die 
Zellen gewissermassen vom Kopf her betrachtet. Hier er- 
scheinen sie alle rund, und die etwas häufigeren Kernteilungs: 


figuren tun dar, dass noch ein Wachstum stattfindet. Da, 
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wo zwei Epithelgänge nicht zu weit voneinander entfernt liegen, 
aber auch nicht ganz dicht aneinandergrenzen, findet man, 
dass das Bindegewebe beider miteinander verschmilzt, indem 
das eine in das andere übergeht. Dadurch erhält das ganze 
Gebilde eine Form, die an den Seiten etwas eingezogen, einiger- 
massen an einen Biskuit erinnert. Ein entsprechendes Bild 
findet man dann, wenn drei und mehr solcher Gänge durch 
Bindegewebe miteinander vereint sind. 

Stadium IX (F.W.). Während der verflossenen Zeit ist 
nun der nach vorne gerichtete Bogen des Hauptganges zur 
Ausbildung gekommen, und es ist zunächst emmal wichtig 
festzustellen, dass sich an dieser Stelle von vorneherein viel 
mehr Bindegewebe findet als da, wo das Ende der Drüse ge- 
legen ist, ein Umstand, der natürlich für die Beurteilung des 
Verhaltens des Bindegewebes nicht ohne Bedeutung ist. An 
manchen Stellen sieht man denn auch eine umhüllende Schicht, 
die aus diesem Gewebe besteht und in konzentrischen Kreisen 
das Epithelgebilde umgibt. Wenn dies hier aus 3-4 Reihen 
von Zellen besteht, dann ist der Grund eben darin gelegen, 
dass hier von Anfang an ein relativ reichliches Bindegewebe 
vorhanden war. Im übrigen gelten dieselben Zustände, wie 
sie für den oberen Teil des Ganges bereits geschildert 
worden sind. 

Der Teil, der dem Maässeter anliegt, hat ja von Anfang 
an schon innige Beziehungen zu dem Perimysium dieses 
Muskels gehabt, jetzt aber wird das noch weitergeführt, in- 
dem eine etwas festere Bindegewebsschicht sich über die Nische 
ausspannt, in der der Gang gelagert ist. Diese Schicht be- 
steht aus Zellen und Fasern und hat im Verhältnis zu dem 
übrigen Bindegewebe schon eine bedeutende Festigkeit; es 
handelt sich hier offenbar um den Beginn der Fascie. Ohne 
weiteres kann mian daraus erkennen, dass nun das Binde- 


gewebe einen Einfluss auf den Gang haben muss, denn es 
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hält ihn einfach mechanisch an dieser Stelle fest. Damit hängt 
es vielleicht auch zusammen, dass dieser Epithelteil noch 
ein relativ primitives Verhalten zeigt. Die Grösse dieser Nische 
ist an den einzelnen Stellen etwas verschieden, nimmt nach 
distal aber ohne Frage zu. Der Teil der Nische, der nicht von 
dem Gang in Anspruch genommen wird, ist ausgefüllt mit 
losen Bindegewebszellen, die aber nichts Besonderes bieten. 

Terminal findet man jetzt schon Stellen, wo einige Epithel- 
haufen mehr oder weniger dicht nebeneinander liegen, und 
da man annehmen darf, dass aus jedem derartigen Spross 
einst zum mindesten ein Läppchen wird, so muss man dem- 
zufolge auch annehmen, dass aus dem Bindegewebe, das sich 
zwischen liesen Haufen findet, einstmals die Septen werden 
sollen, die wenigstens bei der Submaxillaris der Maus und auch 
bei der Parotis des Schweines, ganz besonders aber bei der 
Suhmaxillaris dieses Tieres eine so bedeutende Rolle ın der 
Entwickelung spielen. Bis jetzt zeigt aber das Bindegewebe 
an dieser Stelle nichts, was auf einen derartigen Prozess hin- 
deuten würde, wir finden nur dieselben Zeichen, die im vor- 
hergehenden Stadium geschildert worden sind, vielleicht, dass 
sie jetzt etwas grösser sind, eine Weiterbildung hat aber sicher 
nicht stattgefunden. Wenn aus dem Gewebe, das sich zwischen 
den Epithelien befindet, ein straffes Gebilde werden soll, das 
irgend eine Rolle in mechanischer Beziehung zu spielen be- 
stimmt ist, dann wäre das erste Zeichen, das man an ihm 
erkennen müsste, eine bestimmte Anordnung der Zellen und 
eine Vermehrung der Fasern, man müsste also sehen, dass die 
Achsen der Zellen alle mehr oder weniger parallel zueinander 
laufen. Von alledem ist hier aber bis jetzt nicht das Mindeste 
zu sehen, eine Umformung des Bindegewebes zu einem Sep- 
tum ist noch nicht eingetreten. Wenn man bei demselben. 
Fetus die Submaxillaris ansieht, dann findet man dort ganz 


deutlich einen derartigen Prozess, dort haben die Septen eine 
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Gliederung ‚der Drüse in einzelnen Läppchen bewirkt. Das 
deutet, wie so manches andere ebenfalls darauf hin, dass die 
Drüse in der Tat ganz bedeutend hinter der Submaxillaris 
im Wachstum zurückbleibt. 

Stadium X (Gustel). Irgend einen Fortschritt lässt 
das jetzt vorliegende Stadium nicht erkennen, auffallend ist 
nur die ziemlich grosse Anzahl von Gefässen, die man allent- 
halben an den Enden der Epithelzüge zu sehen bekommt, und 
die doch ohne Frage auf einen regen Stoffwechsel hindeuten. 
Diese Kapillaren haben aber auch nicht vermocht einen ord- 
nenden Einfluss auf das Bindegewebe auszuüben, es liegt 
genau so lose und ungeordnet wie zuvor. An manchen Stellen 
liegen Teile der Drüse etwas weiter auseinander, und man 
sollte eigentlich erwarten, dass diese Teile durch Bindegewebe 
zusammengehalten werden, dem ist aber nicht so. Jeder dieser 
Haufen hat seine oft nur sehr geringe Hülle, von einer Ver- 
bindung (der einzelnen Teile, ähnlich wie das bei der Sub- 
maxillaris geschieht, kann hier keine Rede sein (cf. Fig. 10). 
Demnach kann man also wohl kaum von einer Kapsel in dem 
üblichen Sinne sprechen. Das Bindegewebe scheint hier eine 
sanz andere Bedeutung zu haben wie bei anderen Drüsen, 
allerdings darf man eines nicht vergessen : Schon beim Schwein 
konnte festgestellt werden, dass die Parotis eine viel schwächere 
Kapsel hat als die Submasillaris, und bei der Maus wurde da- 
mals gefunden, dass dieses Tier eine erheblich zartere Kapsel 
der Submaxillarıs besitzt als das Schwein, es ıst also nicht 
so fernliegend, wenn man von vorneherein annimmt, dass die 
Parotis der Maus nun noch weniger Bindegewebe haben wird, 
dass das aber mehr nur noch Spuren sein werden, konnte 
nicht erwartet werden. Daraus erklärt sich denn auch, dass 
jede Tendenz, irgend eine Ordnung in das Bindegewebe zu 
bringen vermisst wird. 


Stadium XI (Rollo). Die weitere Ausbildung des vor- 
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deren Abschnittes des Hauptganges, an dem jetzt Seitenäste und 
Knospen zu sehen sind, hat keinen Einfluss auf das Binde- 
gewebe, denn der Umstand, dass am Ende der Knospen das 
Bindegewebe etwas zusammengepresst ist, wie das ja überall 
bei wachsenden Organen der Fall ist, kann man nicht als eine 


Weiterbildung ansehen. An der Stelle, wo der (rang sich von 


Fig. 18. 


dem Masseter löst, tritt er in eine Zone von Bindegewebe ein, 
die dicht unter der Körperoberfläche gelegen ist. Nach und 
nach nimmt dieses Gewebe denn auch die Beschaffenheit des 
Unterhautzellgewebes an, damit immer mehr auf bleibende 
Zustände hindeutend, denn es ist ja bekannt, dass die Drüse 
direkt unter der Haut gelegen ist. Hier finden wir nun schon 
reichlich Fasern, und wenn diese auch noch nicht die Zahl 


172 HANS MORAL, 


der Zellen erreichen, so haben sie doch einen sehr starken 
Einfluss auf die Gestalt dieser, insofern jetzt alle eine deutliche 
Längsachse haben, die mit der Hauptverlaufsrichtung der Fasern 
übereinstimmt, die ihrerseits annähernd parallel gerichtet ist 
zur Oberfläche des Tieres. Diese Fasern verflechten sich viel- 
fach, bilden also Netze mit Maschen, und in diese eingebettet 
liegen die hier befindlichen Organe, wie z. B. (trefässe, Nerven, 
und schliesslich auch der Hauptausführungsgang. Da, wo die 
Sublingualis durch ihre Ausbreitung der Bildung dieser Fasern 
im Wege zu stehen scheint, werden sie ein wenig zusammen- 
gedrückt, unterliegen also hier dem Einfluss des Epithels. So 
charakteristisch auch diese Bildung sein mag, ein Einfluss 
auf das übrige Bindegewebe kann nicht festgestellt werden, 
nur an den Stellen, wo die eben genannten zusammengepressten 
Faserzüge mit ihm in Berührung kommen, werden sie auch 
mit diesem verwebt. Das ist aber ein Vorgang, wie er ebenso 
an allen anderen Stellen gesehen werden kann, der eher ge- 
eignet ist, die Bedeutung des umhüllenden Bindegewebes herab- 
zusetzen, nicht aber seinen Einfluss auf das Epithel, oder seine 
Bedeutung zu heben. 

Stadium XII (August). An einer Stelle ist ein Teil 
der Drüse eingezwängt zwischen die Sublingualis, eine Lymph- 
drüse und Muskulatur, und hier hat das Bindegewebe eine 
etwas festere Form angenommen (cf. Fig. 12); es umhüllt etwas 
straffer die ganze Bildung und grenzt sie auch einiger- 
massen gegen die Nachbarorgane ab. Im Vergleich mit anderen 
Speicheldrüsen wird man diese, wenn auch noch nicht überall 
deutliche Bildung dann als Läppchen bezeichnen müssen, das 
bis zu einem gewissen Grade dieselbe Aufgabe und Funktion 
wie die Läppchen anderer Drüsen haben muss. Immerhin 
ist hier also der Anfang gemacht zu einer speziellen Organı- 
sation des Bindegewebes, und deshalb ist dieser Befund, wenn 


er auch sonst nicht sehr wesentlich ist, doch von einiger Be- 
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deutung. Eine Gliederung innerhalb dieses Lappens ist nicht 
zu sehen, ist auch in Hinsicht auf die Langsamkeit, mit der 
alle Prozesse hier verlaufen, noch nicht zu erwarten. Mehr nach 
hinten, wo fremde Organe nicht benachbart sind und die Drüse 
wieder ganz im Unterhautzellgewebe liegt, hört die eben ge- 
schilderte Umbildung auf, offenbar ein Beweis dafür, dass 
dieser Prozess durch die Gegenwart anderer Organe bedingt 
ist und nicht allein durch die Einwirkung des Epithels zustande 
kommt, das vielleicht dabei keine Rolle spielt. 

Stadium XIII (Hild). Der soeben begonnene Anfang 
einer Umwandlung im Bindegewebe der Parotis scheint nun 
doch, wenn freilich auch sehr langsam, Fortschritte zu machen, 
denn man kann jetzt auch an anderen Stellen (nicht nur an 
der oben bezeichneten) eine Orientierung erkennen. Falls eine 
Anzahl gleichwertiger Abschnitte der Drüse z. B. einige aus- 
führende Teile im Querschnittsbild vereint sind, so sieht man, 
wie diese nicht mehr durch Bindegewebszüge verbunden 
werden, im Gegenteil, um jeden derartigen Teil finden sich 
konzentrische Kreise, die das Gebilde gegen die Nachbarschaft 
abgrenzen, wo aber ungleichwertige Teile nebeneinander liegen, 
z. B. ein Teil des ausführenden Systems und einige Endknospen, 
da fehlen diese konzentrischen Ringe, hingegen erkennt man, 
wie um diese ganze Bildung das Bindegewebe straffer ge- 
ordnet ist, gewissermassen diese Teile zu einem festen Kom- 
plex zusammenhaltend. Eine solche Bildung, die einerseits 
absrenzend wirkt gegen die Umgebung und gegen andere gleich- 
wertige Bezirke, anderseits bestimmte Abschnitte der Drüse 
selbst zusammenfasst, muss man mit dem Namen Läppchen 
belegen, und demzufolge die Teile, die die Grenze bilden, als 
Septen ansehen. In der Tat findet man an den Stellen, wo 
zwei Läppchen zusammenstossen, das Bindegewebe etwas 
straffer geordnet, die Zellen liegen mit ihrer Längsachse alle 


in einer Richtung, auch die Fasern zeigen den nämlichen Ver- 
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lauf, während die anderen Bindegewebszellen diesen gegenüber 
etwas primitiver aussehen. So muss man diese Läppchen denn 
als primäre Läppchen, die Septen aber als primäre Septen 
bezeichnen. Es darf wiohl noch einmal darauf hingewiesen 
werden, dass diese Bildung viel feiner, aber zugleich auch un- 
bedeutender ist als bei allen bislang in die Untersuchung ein- 
bezogenen Drüsen. 

Die Gestalt dieser Läppchen ist eine sehr verschiedene, 
manche sind dreieckig, manche spitz zulaufend, andere hin- 
wiederum sind mehr viereckyg oder langgestreckt, schmal, 
bandförmig (cf. Fig. 13) oder ganz unregelmässig. An manchen, 
Stellen liegen mehrere Läppchen, die etwas gebogen sind, 
parallel hinter- oder nebeneinander, ein Bild, wie es ähnlich 
bislang nicht gesehen wurde. Ebenso wie ihre Form ist aber 
auch der Rauminhalt sehr wechselnd, am grössten scheinen 
die am Ende der gesamten Drüse zu sein. Die Läppchen 
schieben sich nebeneinander oder reihen sich hintereinander 
auf, wie es eben der Platz und die in ihnen enthaltenen Epi- 
thelien zulassen. In dieser Beziehung besteht eine gewisse 
Ähnlichkeit mit den Bildern, die man bei anderen Drüsen zu 
sehen gewöhnt ist, denn auch dort konnte festgestellt werden, 
dass die einzelnen Läppchen an Form und Masse sehr ver- 
schieden sind. 

Stadium XIV (H.). Der ganze vordere Abschnitt des 
Ganges einschliesslich des dort sich bildenden Drüsenläpp- 
chens bietet keine neuen Befunde gegenüber einer früheren 
Zeit. Hier hat keine Weiterentwickelung des Bindegewebes 
stattgefunden, wohl ist dasselbe an manchen Stellen etwas ver- 
mehrt; so ist z. B. dort, wo der Gang in die Fascie des Masseter 
eingewebt ist, das Bindegewebe vielleicht etwas straffer als 
zuvor; diese Veränderungen sind aber untergeordneter Art 
und ganz ohne Einfluss auf den weiteren Verlauf der Drüsen- 


entwickelung. An einer Stelle lehnt sich etwas Bindegewebe 
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sehr dicht an den Gang an, und als Ausdruck dessen sieht 
man hier das Epithel umgeben von einigen konzentrischen. 
Kreisen von Bindegewebe, deren innerste Zellen sich so stark 
an das Epithel anschmiegen, dass sie eine gebogene Form an- 
genommen haben. Der Protoplasmaleib dieser Zelle ıst ganz 
flach, ja es ist so wenig Masse davon vorhanden, dass die 
Stelle des Kernes vorgewölbt ist; an den Enden laufen diese 
Zellen ziemlich dünn aus. Zwischen den Zellen finden sich 
natürlich auch Fasern, doch spielen sie offenbar eine geringe 
Rolle, ihre Zahl scheint eben nicht sehr gross zu sein. Einen 
erkennbaren Einfluss auf die Basalmembran haben sie nicht. 

An manchen Stellen haben die Septen eine etwas bessere 
Ausbildung erfahren, indem sich etwas mehr Zellen und Fasern 
an ihrer Bildung beteiligen, doch ist der Fortschritt kein sehr 
grosser. Mit dieser Ausbildung der Septen geht natürlich 
eine Trennung des Bindegewebes einher, so dass man jetzt 
unterscheiden muss: 1. Septen, die die einzelnen Bezirke der 
Drüsen voneinander trennen, 2. das intralobuläre Füllgewebe, 
das den Raum, der zwischen den Epithelien bleibt, ausfüllt, 
3. die definitive Kapsel. Alle diese Bildungen sind aus der 
Kapselanlage des ersten Stadiums entstanden, und man muss 
daher die ursprüngliche Kapsel von der jetzt. vorhandenen wohl 
unterscheiden, man kann diese als sekundäre bezeichnen. Diese 
sekundäre Kapsel ist nur an wenigen Stellen deutlich vor- 
handen, eine von diesen ist die Stelle, wo sie mit der Kapsel 
der Sublingualis zusammentrifft. Hier besteht die Kapsel der 
Parotis aus wenig parallel verlaufenden Fasern, die in ziem- 
lich engem Zusammenhang stehen mit denen der Sublingualis- 
kapsel, so dass man eine genaue Grenze zwischen beiden nicht 
ziehen kann. An manchen Stellen liegen die einzelnen Teile 
der Drüse im Schnitt ziemlich weit auseinander, es fehlt hier 
aber durchaus an einem einheitlichen Bindegewebsmantel, der 
das Ganze zusammenfassen und zu einem einheitlichen Gebilde 
vereinen würde. 
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Stadium XV (T.V.) Während dieser letzten Zeit ist 
es im vorderen Teil des Ausführungsganges zur Bildung jenes 
oben geschilderten Drüsenläppchens gekommen, das eine ziem- 
lich weite Entwickelung zeigt. Hier findet sich in der Um- 
gebung reichlich loses Bindegewebe, das auch hie und da eine 
Anordnung zu Streifen und Zügen zeigt (cf. Fig. 16), die aber 
keineswegs so durchgeführt ist, dass man von einer bestimmten 
Anordnung reden dürfte. Demnach ist der Einfluss, den das 
Epithel hier auf das Bindegewebe ausgeübt hat, nur ein äusserst 
geringer; es spielt hier das Bindegewebe weder eine aktive 
noch eine passive Rolle, es weicht den Epithelien aus, wo diese 
andrängen, bietet ihnen aber nirgends Widerstand. Dieses in- 
differente Bindegewebe ist der dauernde Begleiter des ganzen 
vordersten Teiles des Hauptganges. Epithel und Bindegewebe 
liegen nebeneinander, weichen sich offenbar aus, wo die Zu- 
stände es erfordern, ohne aber dadurch neue Beziehungen zu 
schaffen. Selbst an der Stelle, wo der Gang durch die Ein- 
webung in die Fascie des Masseter seine aktive Lage mehr 
oder weniger aufgegeben hat, und wo noch in letzter Zeit an. 
den einzelnen Zellen Veränderungen festgestellt werden 
konnten, lässt sich jetzt etwas Neues nicht nachweisen, denn. 
wenn selbst die Zellen noch etwas flacher geworden sind, 
dann ist das kein Punkt von irgend welcher Bedeutung. Trotz- 
dem Läppchen und die zu diesen gehörenden Septen jetzt seit 
einiger Zeit vorhanden sind (cf. Fig. 17), ist in diesen eine 
Weiterteilung nicht eingetreten, wie das seinerzeit bei anderen 
Drüsen geschildert werden konnte. Offenbar ist die innere 
(Gliederung der Epithelgänge noch nicht weit genug voran- 
geschritten, um eine Teilung der Lappen in sekundäre Läpp- 
chen zu bewirken. Dass die Zellen an verschiedenen Stellen 
etwas verschieden ausgebildet sind, ist nicht weiter wunder- 
bar und liegt ganz im Rahmen der Entwickelung. 


Alles in allem muss man sagen, dass das Bindegewebe der 


Zur Kenntnis von der Speicheldrüsenentwicklung. 177 


Parotis sehr dürftig ist, offenbar auch nur eine sehr unter- 
geordnete Rolle spielt; am besten charakterisiert ist noch das 
Füllgewebe, das sich von dem, wie es auch an anderen Stellen 
gefunden wird, nicht unterscheidet. Gegenüber der Sub- 
maxillaris ist ein deutlicher Unterschied zu erkennen. 


C. Organe der Umgebung. 

Die Untersuchungen von Flint über das Bindegewebe 
in der Submaxillaris haben dargetan, dass man bei der Ent- 
wickelung eines Organes nicht nur diese selbst berücksichtigen 
muss, sondern auch die Organe, die sich in der Umgebung 
finden, nicht vernachlässigen darf. Von diesem Gesichtspunkte 
ausgehend, habe ich damals die Untersuchung der Speichel- 
drüsen angefangen, und habe mir die Aufgabe gestellt, auch 
die Organe der Umgebung mit in die Untersuchung einzuziehen, 
natürlich nur so weit als sie geeignet sein könnten die Ent- 
wickelung der Drüse zu beeinflussen. So konnte seinerzeit 
bei der Parotis des Schweines gezeigt werden, dass eine ganze 
Reihe verschiedener Organe einen gewissen Einfluss auf die 
Drüse haben; es: waren damals als wichtigste zu nennen die 
Glandula submaxillaris und die Arteria maxillaris externa. 
Andere Organe waren teils zu weit entfernt, um einen wirk- 
lichen Einfluss ausüben zu können, zum Teil treten sie nur 
vorübergehend mit der Drüse in Verbindung. 

Stadium I (Herbert) — Stadium II (Max). An- 
fänglich ist die Anlage noch zu klein, als dass man einen Ein- 
fluss der Umgebung auf diese erwarten könnte, das gilt natür- 
lich zunächst für das erste Stadium der Entwickelung, wo 
die Drüse ja nur auf einem einzigen Schnitt gesehen werden 
kann. Es ‚erscheint ganz verständlich, dass sie dort noch 
keinerlei Beziehungen zur Umgebung unterhält. Sobald aber 
die Drüse einen grösseren Umfang angenommen hat (Stadium 
II), kommt sie natürlich auch mit den Organen der Umgebung 
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in Berührung, zwar zunächst noch nicht sie selbst, sondern 
nur ihre Kapsel, denn diese ist ja in den ersien Stadien der 
Entwickelung so gross, dass sie die Drüse allenthalben um- 
hüllt und von der Umgebung abtrennt. Da die Drüse sich am 
Ende der seitlichen Mundspalte anlegt, so ist es ja ganz ver- 
ständlich, ‚dass sie schon sehr bald in die Nähe der Wange 
kommt, resp. in die Gegend, wo sich 'dereinst die Anlage der 
Wange finden wird, ein direktes Angrenzen an die Oberfläche 
findet jedoch nicht statt. Wie oben gezeigt werden konnte, 
hat die Drüse sehr früh die Tendenz nach unten zu wachsen, 
und daher findet man schon jetzt ihr Ende ganz in der Nähe 
der Anlage des Meckelschen Knorpels, resp. jener Binde- 
gewebsanhäufung, aus der sich dereinst der Unterkiefer ent- 
wickelt, und die seitlich dem Meckelschen Knorpel anlıegt. 
Dieses Verhalten wird später noch weiter ausgebildet, denn 
auch beim erwachsenen Tier findet man Beziehungen zum 
Unterkiefer, über den hinweg der Gang der Drüse ja zeitlebens 
ziehen muss. 

In der Nähe der Anlage kann man vereinzelt feine Nerven 
sehen, an einer Stelle ziehen sogar etwas grössere Stämmchen 
dahin, und es unterliegt keinem Zweifel, dass diese in irgend 
einer Beziehung zur Drüse stehen, sei es denn, dass auf diese 
Weise der Drüse sekretorische Fasern zugeführt werden, sei 
es dass sie in bezug auf das Wachstum mechanisch irgend 
einen Einfluss ausüben. Im ersteren Falle hätten wir dann 
den Anfang eines Zustandes vor uns, der erst nach der Ge- 
burt definitiv wird, im anderen Falle aber einen solchen, der 
schon jetzt seinen Einfluss ausüben kann. Ersterer Punkt 
iässt sich leider zunächst nicht entscheiden, denn es ist uns 
der Einfluss, den die Nerven auf das Wachstum. der Drüse 
ausüben, ganz unbekannt. Mechanisch dürften sie kaum etwas 
zu bedeuten haben, denn dazu sind sie viel zu dünn; in dieser 
Beziehung kommt vielmehr ein Gefäss in Frage, das in der 
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Nähe der Drüse gesehen werden kann, aber noch durch Binde- 
gewebe von der Kapsel getrennt ist. Demzufolge ist nicht 
anzunehmen, dass der Einfluss der Umgebung jetzt ein sehr 
bedeutender sein wird, denn auch an der Kapsel ist nichts 
Derartiges zu erkennen, was hier um so eher der Fall sein 
müsste, weil das Bindegewebe ja vielmehr eine passive Rolle 
spielt und die Drüse daher mehr dem Einfluss fremder Organe 
zugänglich ist. Die bis jetzt vorhandenen Beziehungen zur 
Nachbarschaft sind natürlich vorübergehende, denn von der 
Stelle, wo die Drüse jetzt liegt, bis zu dem Orte ihrer defini- 
tiven Lagerung, ist noch ein weiter Weg, und sie wird diesen 
um so leichter zurücklegen können, je weniger sie mit den 
Organen, in deren Umgebung sie sich jetzt befindet, in feste 
Beziehungen getreten ist. Das sind ganz dieselben Verhältnisse, 
wie sie seinerzeit auch beim Schwein gesehen werden konnten, 
denn auch dort waren die Beziehungen zu Organen der Nach- 
barschaft zu Anfang nur ganz indifferente, eine feste Verbin- 
dung war auch dort zunächst nicht vorhanden. 

Stadium Ill (Haehnlein). Im vorderen Teil des Ver- 
laufes des Ganges werden Jie Beziehungen zu dem oben ge- 
nannten Gefäss etwas innigere, so dass es an manchen Stellen 
den Eindruck macht, als ob der Gang schon jetzt ziemlich 
dicht an das Gefäss gebunden wäre, es findet sich zwischen 
beiden nur ganz wenig Bindegewebe, das die Aneinanderheftung 
vermittelt. Weiter terminal werden diese Beziehungen dann 
wieder aufgegeben, so dass alsdann dieser Teil unbehindert 
. von diesem Gefäss dahinziehen kann. Inzwischen hat nun 
auch die Kapsel an Bedeutung verloren, so dass also jetzt ein 
Einfluss, wenn ein solcher vorhanden ist, sich direkt auf den 
Epithelgang beziehen muss, das ist aber insofern für die Be- 
obachtung ungünstig, als an diesem sehr stabil gebauten Organ 
ein Einfluss schwerer nachweisbar sein wird, als an dem viel 
zarteren und an sich zu einer passiven Rolle mehr geeigneten 
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Bindegewebe. Der Abstand des Epithelzuges von der Anlage 
des Unterkiefers ist in dieser Schnitthöhe jetzt ein grösserer als 
zuvor, so dass also dieser keinen Einfluss auf die Drüse haben 
kann. Das wird durch einen anderen Faktor schon zur Un- 
möglichkeit gemacht, nämlich durch das Chievitzsche Organ, 
das sich als ein relativ starker Epithelzug zwischen beide 
einschiebt. 

Es liegt dem eigentlichen Gang ziemlich nahe, hat aber 
doch wohl nur einen geringen Einfluss auf denselben, 
wenigstens in mechanischer Beziehung, denn zwischen beiden 
kann man etwas loses Bindegewebe sehen, was nicht denk- 
bar wäre, wenn das eine Organ auf das andere drücken würde. 
Auf Grund dieser Argumente muss man annehmen, dass der 
Einfluss des Unterkiefers einerseits und der der Anlage der 
Facialismuskeln anderseits nur ein ziemlich geringer sein Kann, 
denn auch dort kann loses Bindegewebe gefunden werden. 
Ganz am Ende der Anlage wird der Abstand zwischen Drüse 
und Unterkiefer geringer, die Drüse hat die Tendenz nach 
medial zu wachsen, muss sie sich doch sogar dereinst mit 
dem Unterkiefer kreuzen, es kann also nicht wunderbar sein, 
wenn jetzt eine Annäherung gesehen werden kann. Die Ter- 
minalanschwellung des Ganges liegt jetzt bereits in einer Ebene 
mit dem unteren Rande des Unterkiefers. Hier ist der Abstand 
von der Submasillaris resp. des Sublingualis kein sehr grosser 
mehr, doch deutet nichts darauf hin, dass eine Beeinflussung 
der Parotis durch diese Drüsen stattfände. 

Stadium IV (Alex). Die Verlängerung der seitlichen : 
Mundbucht bringt es mit sich, dass die Anlage immer weiter 
von der Zunge fortrückt und damit der Abstand von der Mittel- 
linie ein immer grösserer wird. Um das auszugleichen, und 
um gleichzeitig noch weiter nach medial zu gelangen, muss 
ein verstärktes Wachstum nach der Mitte zu stattfinden, resp. 
das Organ nach dort gezogen werden. Derartige Prozesse sind 
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ohne Frage hier mit im Spiel, und die feste Verknüpfung mit 
dem Gefäss sogleich am Anfang des Ganges kann in demselben 
Sinne aufgefasst werden. Das Gefäss zieht am Unterkiefer 
dahin und muss nun so den Gang dorthin bringen, gleichzeitig 
drückt von oben her die Anlage der Facialismuskulatur, und 
so wird denn die Drüse sehr bald nach unten gedrängt. So 
erklärt es sich denn auch ganz ungezwungen, dass die Höhe 
des unteren Randes des Unterkiefers schon sehr früh erreicht 
wird. An diesem Rande entlang zieht die Drüse nach unten 
und hat hier ein vermehrtes Bestreben nach medial zu wachsen, 
was man aus der ziemlich plötzlichen Änderung des Quer- 
schnittsbildes bei der nämlichen Schnittführung erkennen kann. 
Wenngleich an manchen Stellen etwas loses Bindegewebe zwi- 
schen den beiden Organen zu finden ist, so kann man dem 
Unterkiefer einen gewissen Einfluss auf die Wachstumsrichtung 
der Drüse wohl kaum absprechen, wenn dieselbe auch nur 
eine negative zu sein scheint, indem dadurch das allzufrühe 
Abweichen nach medial verhindert wird. Das Chievitzsche 
Organ spielt jetzt schon eine etwas geringere Rolle als zuvor, 
da es gegenüber dem Stadium III bereits an Masse ziemlich 
stark abgenommen hat. Es drängt sıch noch immer zwischen 
den Unterkiefer und die Drüse ein, ist mit dieser auch durch 
etwas Bindegewebe verbunden, scheint aber mehr durch die 
Drüse, als diese durch dasselbe beeinflusst zu werden. 
Stadium V (Hahn). Die Veränderung, die die Mund- 
bucht inzwischen durchgemacht hat, und die oben geschildert 
worden ist, bedingt natürlich auch eine Änderung in der Lage- 
beziehung zu den Organen der Umgebung, so findet man 
denn jetzt den Gang ziemlich scharf gegen die Mundhöhle ab- 
geknickt, er zieht dann gerade nach unten, wie er das schon 
im Vorstadium zuerst getan hatte, dabei gelangt er nun auf 
die Aussenseite des Masseter und wird also auf diese Weise 


vom Unterkiefer abgedrängt, er befindet sich hier wieder in 
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der Nachbarschaft jenes Gefässes, offenbar der Vena facıalıs, 
und ist mit beiden Organen durch geringe Mengen von Binde- 
oewebe verbunden. Die Beziehungen zum Masseter werden 
im weiteren Verlaufe immer engere, was allein schon daraus 
hervorgeht, dass das Bindegewebe, das ıhn umgibt, sich mit 
dem, (das dem Masseter aufliegt, eng verwebt, wie das oben 
ausführlich geschildert worden ist. Dadurch wird der Gang 
in eine ganz bestimmte Lage gebracht, die er nicht verlassen 
kann, ohne nicht auch die Beziehungen zu diesem Muskel zu 
lösen, deshalb ist ja dieser Umstand von so grosser Bedeutung. 
Nimmt der Masseter an Umfang zu, wie das ja im weiteren 
Verlaufe der Entwickelung notwendigerweise der Fall sein muss, 
dann wird der Gang: weiter von dem Unterkiefer entfernt. Die 
feste Anlehnung an den, Masseter ist nicht ohne Einfluss auf 
die Gestalt des Ganges, ja selbst die feinere Anordnung der 
Zellen erfährt dadurch eine gewisse für diese Stelle charak- 
teristische Lagerung; die feste Einbettung lässt diesen Ab- 
schnitt lange Zeit ın Ruhe verharren. Während dieses Ver- 
laufes treten einzelne feine Nervfasern ziemlich dicht an den 
Gang heran, und wenn sie auch viel zu dünn und fein sind, um 
irgend einen mechanischen Einfluss auf den (rang ausüben 
zu können, so müssen sie doch unter den Organen der Um- 
gebung genannt werden. Wenn wir in dem losen Füllgewebe, 
das sich unterhalb des Unterkiefers findet, und im das hinein 
die Drüse sich jetzt auszubreiten beginnt, vereinzelt Arterien 
und Venen sehen, dann muss man diese als ernährende Ge- 
fässe für die Drüse: auffassen, man darf ihnen aber keinerlei 
Bedeutung auf die mechanischen Zustände an dieser Stelle 
einräumen. Teilweise liegen sie zu weit von dem Epithelgang 
entfernt, um in diesem Sinne wirken zu können, zum andern 
sind sie auch zu dünn. Da sie der Ernährung der Epithelien 
dienen sollen, so darf man wohl eher annehmen, dass sie mehr 
unter dem Einfluss dieser stehen, als dass sie diese beein- 
flussen sollten. 
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Stadium VI (Carla). Die weitere Ausbildung der Organ- 
anlagen hat zur Folge, dass diese einander immer näher kom- 
men und dass andererseits dem Bindegewebe eine immer mehr 
passive Rolle zufällt. Aus dem ursprünglichen Füllgewebe, 
das reichlich zwischen den Organen verstreut war, wird ein 
loses indifferentes Gewebe, dessen Einheitlichkeit sehr gelitten 
hat, und dem nur so viel Raum bleibt, wie die Organe ıhm 
lassen. Wenn diese nun so auf das Bindegewebe einwirken, 
dann haben sie auch einen Einfluss untereinander, und dieser 
wird dadurch grösser, dass die einzelnen Organe mehr oder 
weniger aneinander heranrücken. So sieht man ‘denn jetzt, 
dass der Gang in seinem oberen Teil, kaum dass er dem Bereich 
der Mundhöhle entrückt ist, sehr fest mit jenem Gefäss ver- 
bunden ist, so dass beide sich gegenseitig in ihrer Lage fest- 
halten. Man kann wohl, ohne zu weit zu gehen, annehmen, 
dass das Gefäss als das grössere Gebilde auch den grösseren 
Einfluss haben wird, wenigstens in mechanischer Beziehung. 
Wenn zunächst der Gang an der Innenseite des Masseter gelegen 
ist, dann kreuzt er sich auf seinem Wege nach hinten mit dem 
Gefässe und kommt nun auf die Vorderseite und schliesslich 
auf die Aussenseite zu liegen. Sobald dieser Punkt erreicht 
ist, trennt sich der Gang von dem Gefäss, und aus dem Um- 
stande, dass sich jetzt Bindegewebe zwischen beiden einschiebt, 
darf man wohl schliessen, dass er sich von diesem Punkte der 
Einflusssphäre des Gefässes entzieht. Die jetzt in seiner Nach- 
barschaft auftretenden Nerven sind genau so zu bewerten, wie 
das bereits im Vorstadium geschehen ist. Die Nachbarschaft 
des sehr viel grösseren Masseter ist viel zu bedeutend, als 
dass die doch immerhin schwachen Nerven etwas daneben 
ausrichten könnten. Wie weit der Einfluss dieses Muskels 
geht, kann man daraus ersehen, dass der Gang in eine kleine 
Aussparung desselben eingebettet ist und sogar von seiner 
Fascie bedeckt wird. Soweit diese jetzt reicht, ist er natürlich 
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dem Einfluss anderer Organe, wenigstens direkt, entzogen, nur 
wenn solche auf den Masseter wirken, können sie auch den 
Gang beeinflussen. Es ist nicht unmöglich, dass mit diesem 
Zustande die Ausbildung der Endanschwellung, ja sogar die 
Verzweigung in Zusammenhang steht, denn sie tritt erst jen- 
seits dieser Zone ein, sobald der Gang aus dem Bereich des 
Masseter in die Gegend des losen Bindegewebes gekommen 
ist. Hier ist nun aber die Gegend der Karotis, und dieses grosse 
starke Gefäss legt sich der Ausbreitung der Drüse hindernd 
in den Weg; wie gross der Einfluss ist, kann jetzt noch nicht 
mit Sicherheit gesagt werden, da die Drüse gerade an dieser 
Stelle ihr Ende findet. 

Stadium VII (Otto). So bleiben die Zustände auch ın 
dem jetzt vorliegenden Stadium, vielleicht besteht aber darin 
ein Unterschied, dass die eben angedeuteten Beziehungen sich 
noch weiter ausgebildet haben, und dass die Drüse noch etwas 
mehr von der Umgebung abhängig geworden ist, wenigstens 
spielt sie auf dem Querschnitt gesehen zwischen den Organen 
eine immer geringere Rolle, den Sturmschritt der Entwickelung, 
den manche Organe zeigen, macht sie offenbar nicht mit und 
wird so immer mehr in den Hintergrund gedrängt. Derjenige 
Teil der Anlage, der dereinst zum Hauptausführungsgang wird, 
hat schon so feste Beziehungen zur Umgebung erhalten, dass 
hier neue Einflüsse sich kaum bemerkbar machen können. 
Das wird jedoch um so mehr der Fall sein bei den Teilen, die | 
später die eigentliche Drüse darstellen und die in bezug auf 
die Verzweigung noch am Anfang der Entwickelung stehen. 
Hier macht sich die Raumbeschränkung durch das Näher- 
rücken der Organanlagen ziemlich deutlich bemerkbar. Die 
Karotis verlegt von medial her der Drüse den Weg und zwingt 
sie einen Bogen nach lateral zu bilden, dort ist allerdings auch 
noch Platz genug für die Ausbreitung der Drüse und für die 
Bildung des eigentlichen Drüsenkörpers vorhanden. 
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Stadium VI (Wilhelm). Inzwischen hat nun der 
Terminalabschnitt der Drüse eine gewisse Gliederung durch- 
gemacht, und es ist wohl kaum als Zufall anzusehen, dass 
die zwei stärksten Sprossen sich gerade entlang der Karotis 
ausbreiten. Man kann darin vielleicht einen Einfluss dieses 
Gefässes auf die Gliederung der Drüse finden; es handelt sich 
aber offenbar nur um grobe mechanische Verhältnisse, wenig- 
stens sind die anderen, die sonst noch vorhanden sein könnten, 
unseren Sinnen nicht zugänglich. Aus . der immer stärker 
werdenden Beengung des Raumes zwischen der Haut und den 
Organen, die sich seitlich am Halse finden, kann man er- 
kennen, dass die Drüse erst sehr spät hier ihren Einfluss 
geltend machen kann, dass sie sich mit dem Raum begnügen 
muss, den ihr die Nachbarn lassen, auch wenn er noch so 
wenig einheitlich ist. 

Stadium IX (F.W.) — Stadium X (Gustel). Die 
Ausbildung jenes nach vorne gerichteten Bogens hat begonnen, 
und da das in enger Anlehnung an die Vena facialis geschieht, 
bewiesen durch die Verwebung des um beide Organe gelegenen 
Bindegewebes, so darf man glauben, dass ein Zusammenhang 
zwischen beiden besteht; vielleicht darf man einen Schritt 
weitergehen und sagen, dass der Bogen im Epithelgang eine 
Folge dieser festen Vereinigung ist, indem man dann annehmen 
muss, dass die Vene nach vorne verlagert wurde und das 
Epithel hinter sich herzieht. Wenn das zutrifft, dann hätten 
wir es hier mit einer sehr weitgehenden Beeinflussung zu tun, 
wie sie stärker eigentlich kaum mehr gedacht werden kann. 
Gerade dies scheint mit ein Beweis dafür zu sein, dass man 
bei der Entwickelung eines Organs nicht nur dieses selbst, 
sondern auch die Umgebung berücksichtigen muss, denn sonst 
würde man für den Bogen eben überhaupt keine Erklärung 
geben können. Entlang der Karotis und den sie begleitenden 
Venen beobachtet man ziemlich reichlich Lymphdrüsen, und 
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hier findet denn zuerst eine Berührung zwischen beiden Or- 
sanen statt (cf. Fig. 10): Es ist das insofern wichtig, als 
die Parotis im ganzen Leben eine ziemlich enge Beziehung zu 
den Lymphdrüsen unterhält, da man ihr angelagert, ja bei 


manchen Tieren sogar in ihr, Lymphdrüsenknoten gefunden hat. 


Ausser den grossen Gefässen finden sich nun auch kleine 
Gefässe, sowohl Arterien wie auch Venen in der Nähe des 
Epithelganges, und sie erfordern noch einige Worte der Be- 
sprechung. Diese Gefässe liegen den verschiedenen Teilen 
des Epithelgebildes eng an und lassen sich sowohl in der Um- 
gebung der Endknospen als auch an den abführenden Wegen 
feststellen, manchmal laufen beide auf eine ziemlich grosse 
Strecke hin einander parallel, manchmal sind Endknospen von 
allen Seiten von solchen umgeben. Es handelt sich hier offenbar 
um ernährende Gefässe, und die grosse Anzahl dieser tut deut- 
lich dar, ein wie grosses Bedürfnis für frisches Blut hier, 
herrscht. Es ist schwer zu entscheiden, ob man annehmen 
soll, diese feinen Gefässe üben einen Einfluss aus oder nicht. 
Thomas!) ist seinerzeit der Ansicht gewesen, dass solche 
Gefässsprossen. das Primäre seien, und dass an diesen entlang 
überhaupt erst die Bildung des Epithelsprossen geschehen sei. 
Ich neige vielmehr zu der Ansicht, dass sie nur eine ganz 
untergeordnete Rolle spielen, dass sie den Epithelgängen bei 
dem Wachstum folgen, nicht aber ihnen vorangehen, und auf 
keinen Fall geeignet sein könnten, die Richtung zu bestimmen, 
in der die Epithelsprossen wachsen sollen; sie sind die Be- 
gleiter des Epithels, stehen ganz unter dessen Einfluss, ver- 
mögen aber irgend einen Einfluss auf dieses nicht auszuüben. 
Ganz las gleiche gilt nach meiner Meinung von den feinen 
Nerven, die man ebenfalls in unmittelbarer Nähe der Epithel- 
teile sieht. Sie stellen die Vermittlung zwischen dem Epithel 
und dem Nervenzentralorgan her und sollen dereinst die Reize 


1) ef: Nr. 16. 
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von diesem zu jenem leiten, ich glaube aber nicht, dass sie 
jetzt einen Einfluss ausüben. Nach meiner Meinung geben 
sie auch nicht die Richtung an, in der das Epithel wachsen 
soll. Beide, sowohl Gefässe wie Nerven ziehen einfach mecha- 
nisch hinter dem Epithel her. 

Stadium XI (Rollo) — Stadium XIII (Hild). Me- 
chanische Verhältnisse sind fraglos bei der Ausbildung der 
Sprossen an jenem vorderen Abschnitt mit im Spiel, denn es 
ist unserer Meinung nach kein Zufall, dass die Ausbildung 
dieser gerade in der Richtung geschieht, wo reichlich lockeres 
Bindegewebe vorhanden ist (cf. Fig. 14), man darf vielleicht 
annehmen, dass dort der Ausbreitung der Sprossen am wenig- 
sten Widerstand entgegensteht. Im Laufe der Entwickelung 
hat nun die Submaxillaris und auch die Sublingualis eine 
ziemlich bedeutende Vergrösserung erfahren ; sie drängen beide 
gegen das in der letzten Zeit mehr in die Erscheinung tretende 
Platysma an, und es entsteht nun ein Raum, der ziemlich lang, 
aber schmal nach unten etwas verjüngend zuläuft, und der 
begrenzt wird nach aussen vom Platysma und der Haut, nach 
innen von den beiden unter der Zunge gelegenen Speichel- 
drüsen und nach innen und oben von der Karotis. Dieser Raum 
ist jetzt noch angefüllt mit losem streifigen Bindegewebe, und 
es ist das der Raum, wohin ein Teil der Drüse sich entwickeln 
wird. Von diesem Moment an ist der Drüse der Platz vorge- 
schrieben, an eine freie Entfaltung ist nicht mehr zu denken. 
Das ist der Typus der mechanischen Beeinflussung der Drüse 
durch Organe der Umgebung, die nicht darin besteht, dass 
bereits fsebildetes sich ändern muss, sondern dass das zu 
Bildende von vorneherein in bestimmte Bahnen gezwungen 
wird. — Wenn auch mit der stärkeren Verschiebung der Or- 
sane gegeneinander die Berührung der Sublingualis und der 
Parotis eine innigere wird, so werden die Beziehungen doch 
nicht so enge, dass eine feste Verflechtung des um die beiden 
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Organe befindlichen Bindegewebes einträte. Das nimmt einiger- 
massen wunder, wenn man die Beziehungen des Ganges zur 
Fascie des Masseter betrachtet, dort ist eine Verflechtung ein- 
getreten, obwohl die Organe einander viel fremder sind als hier. 

Infolge der Ausbreitung des vorderen Teiles der Drüse nach 
oral zu kommt der hier gelegene Abschnitt in Berührung mit 
der Arteria maxillarıs externa, die sich hier mit dem Unter- 
kiefer kreuzt. en | 

Stadium XIV (H.) — Stadium XV (T. V.). Wenn jetzt 
gegen Ende der Embryonalentwickelung in der Umgebung des 
vorderen Teiles des Ganges, der eine Verzweigung zeigt, sich 
einige grössere Gefässe finden (cf. Fig. 16), dann ist das ein 
Zeichen dafür, dass hier jetzt ein reger Stoffwechsel besteht 
und dass ein grosses Bedürfnis für frisches Blut vorhanden 
sein muss. Das scheint mir mit der Bildung der Knospen 
jenes Abschnittes in Zusammenhang zu stehen. — Es rücken 
die Organe immer dichter aneinander heran und engen so den 
Raum immer mehr ein. Das ist ganz besonders am hinteren 
Teil des Masseter der Fall, wo das Platysma diesem Muskel 
so nahe kommt, dass nur ein ganz enger Spalt für die Drüse 
bleibt. 

So ist denn das Resultat des Einflusses der Organe der 
Umgebung ein Raum, der ziemlich unregelmässig begrenzt ist, 
der an manchen Stellen ganz flach ist, an anderen Stellen 
wieder einen dreieckigen oder viereckigen Querschnitt zeigt. 
Die notwendige Folge ist, dass die Drüse keine so einheitliche 
Form hat, wie das bei der Submaxillaris der Fall ist, bei der 
die Kapsel schon von vorneherein eine gewisse Einheitlichkeit 
gewährleistet. Hier muss die Drüse sich gewissermassen müh- 
sam ihren Weg zwischen den Organen suchen und dazu manche 
Biegung und Knickung ausführen (cf. Fig. 17), manchen Bogen 
beschreiben und manche Windung machen, die mit ihrem 
eigentlichen Wesen nichts zu tun hat. 
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D. Chievitz’ Organ (Ductus parotideus accessorius). 

Zum Schluss muss noch ein Organ besprochen werden, 
das mit der Parotis unmittelbar keine Berührung hat, das 
aber möglicherweise in irgend einem Zusammenhang mit ihr 
steht; es handelt sich um den Ductus parotideus accessorlus 
(Chievitz’ Organ), der vor einigen Jahren durch Weiss- 
haupt!) und jüngst durch Broman?) eine neue Bearbeitung 
erfahren hat. Über die Bedeutung dieser Bildung sind wir 
noch ganz im unklaren, im allgemeinen sieht man sie als 
ein rudimentäres Organ an, es ist aber nicht unmöglich, dass 
demselben doch eine bestimmte Aufgabe zufällt. Chievitz 
hat dieses Gebilde zuerst gesehen und beschrieben, und daher 
ist der Vorschlag von Broman, das Organ nach diesem 
Autor zu benennen, gerechtfertigt. Ich stimme mit Broman 
sanz darin überein, dass eine solche Benennung besser ıst 
als die Bezeichnung Ramus mandibularis ductus parotideı. 
Broman) schreibt: „Der Name Ramus mandibularis ductus 
parotidei ist wenig passend, da die betreffende Bildung nur 
ausnahmsweise mit dem Ausführungsgang der definitiven 
Parotisdrüse verbunden wird; und den Namen Orbitalinklusion 
für eine Bildung zu verwenden, die, soweit wir bis jetzt 
wissen, nie in der Orbita eingeschlossen wird, finde ich eher 
schlechter als besser. — Bis wir mit der Bedeutung des be- 
treffenden Epithelorgans vollständig klar werden, schlage ich 
daher für dasselbe den Namen ‚Chievitz’ Organ‘ vor“ 
Chievitz!) beschreibt seine Beobachtung mit folgenden 
Worten: „Ich muss noch ein rätselhaftes Gebilde erwähnen, 
welches ich an der rechten (mikrotomierten) Seite dieses Em- 
bryos fand. Fünfzehn Schlnitte hinter der Parotismündung 
tritt nämlich der Querschnitt eines mit Epithel ausgekleideten 


1) ct. Nr. 55. 

2) ef. Nr. 58 u. 59. 

a) ef. Nr. 58:8. 71, Anm. l. 

%) cf. Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1885, S. 420, 2. 18 v. 0. 
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Ganges auf, welcher längs der Aussenseite der Mundhöhle in 
einer Ausstreckung von 0,68 mm horizontal nach hinten ver- 
läuft. Während die nach aussen von diesem Gange liegende 
Parotis sich in ihre seitlichere Lage an der Aussenseite der 
Masseter hinaus begibt, folgt unser Gang der Aussenseite der 
Mundhöhle und geht an seinem hinteren Ende medial vom 
Unterkiefer, wo er am vorderen Rande des M. pterygoid. int. 
ein wenig verdickt endet. Ich habe von diesem Gange keine 
Verbindung weder mit der Mundhöhle noch mit der Parotis 
finden können.“ 

Der Gang selbst besteht ohne Frage aus Epithelien, es ist 
aber vielfach nicht möglich, den Zusammenhang mit dem 
Epithel des Mundes nachzuweisen. Weisshaupt hat bereits 
darauf hingewiesen, dass diese Bildung besonders bei jungen 
Tieren gefunden wird, dass sie später kein einheitliches Ge- 
bilde darstellt, indem es in mehrere Stücke zerfällt, auch soll 
ein Unterschied zwischen den beiden Seiten ein und des- 
selben Tieres bestehen. 

Stadium I (Herbert). In diesem Stadium ist von 
dem Chievitzschen Organ noch nichts zu finden. 

Stadium II (Max). Medial von der Anlage der Parotis 
sieht man jetzt eine Epithelanhäufung, die ebenso wie die 
Drüsenanlage selbst von vorne nach hinten verläuft, aber eine 
bedeutendere Ausdehnung hat. Das hintere Ende läuft ziem- 
lich spitz aus und endet ohne eine besondere Terminalbildung 
blind im Gewebe. Der Vorderteil ist der stärkere und auf 
einem Querschnitt steht er dem des eigentlichen Ganges nicht 
sehr nach (vgl. Fig. 2 u. 3). Ein Zusammenhang. mit dem 
Epithel der Mundhöhle lässt sich nicht finden, ebensowenig 
ist eine Verbindung mit der Drüse zu sehen, und doch muss 
man annehmen, dass eines von den beiden Organen der Mutter- 
boden für die Bildung ist, denn es würde jeder Erfahrung; 
widersprechen, wenn man annehmen wollte, dass das Fpithe] 
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mitten im Bindegewebe aus diesem entstanden sei. Es ınuss 
also der Zusammenhang mit dem Epithel des Mundes oder der 
Drüse nur ein sehr schwacher gewesen sein, und ausserdem 
muss er sehr schnell verloren gehen, denn nicht einmal irgend 
ein Vorsprung an ihm oder an einem Epithelorgan der Um- 
gebung deutet auf den einstigen Zusammenhang hin. Beide 
Gebilde liegen ziemlich dicht nebeneinander, und es ist wohl 
ausser Zweifel, dass dieses Organ einen gewissen Einfluss 
auf die Drüse ausübt, zum wenigsten auf das Bindegewebe, 
denn die Kapsel ist in ihrer Gestalt etwas verändert, ein- 
gedellt, wie aus der schematischen Fig. Nr. 2 hervorgeht. 
Nach dem bisherigen Befund ist es nicht ausgeschlossen, dass 
später doch eine Vereinigung dieser Bildung mit der eigentlichen 
Drüse stattfindet, wenn die Annahme auch nicht sehr wahr- 
scheinlich ist. Etwas Ähnliches konnte auch seinerzeit bei 
der Parotis des Schweines ausgesagt werden). „Einen Zu- 
sammenhang mit dieser (der Drüsenanlage) habe ich an dem 
vorliegenden Stadium nicht finden können, doch ist es darum 
nicht ausgeschlossen, dass in einem späteren Stadium beide 
miteinander in Verbindung treten, denn sie sind an der Stelle, 
wo sie sich von dem Epithel der Mundhöhle abzweigen, nur 
durch eine geringe Anzahl von Zellen getrennt, da nur einige 
wenige Schnitte zwischen beiden Gebilden liegen.“ 

Das Gebilde selbst ist stellenweise nicht besonders gut 
gegen die Umgebung abzugrenzen; es macht an manchen Stellen: 
Schwierigkeiten zu unterscheiden, was eine Bindegewebszelle 
und was eine Epithelzelle ist. Die am Rande gelegenen Zellen 
scheinen besonders am Ende der Bildung etwas anders ange- 
ordnet zu sein wie die in der Mitte, doch ist der Unterschied 
nicht allenthalben sehr deutlich; wo er vorhanden ist, da 
sieht man, dass die Randzellen enger gelagert sind, sich dadurch 
im Raum beengen, was wiederum einen Einfluss auf die (re- 


Iy ef. N. 43.8. 102, 2. 10v.w 
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stalt der Zellen gehabt hat, insofern diese eine Zylinderform 
angenommen haben. Die ın der Mitte gelegenen Zellen sind 
dem gegenüber primitiver, runder, und liegen ohne irgend 
eine Anordnung wirr durcheinander. Die Zahl der Kernteilungs- 
figuren ist ziemlich. bedeutend, was darauf hindeutet, dass 
das Gebilde noch weiter wachsen wird. Die Bindegewebszellen, 
die zwischen dieser Bildung und der Parotisanlage gelegen 
sind. erscheinen etwas zusammengepresst, flach gedrückt, was 
mit der oben gemachten Annahme eines Einflusses, der von 
diesem Organ ausgeht, sehr wohl in Einklang zu bringen ist, 
ja sogar eine Bestätigung darstellt. Eine Zahl von Gefässquer- 
schnitten in der Umgebung deuten auf einen regen Stoffwechsel 
hin. Weiter nach hinten ist die Anlage in einen dünnen, ziem- 
lich langen Faden ausgezogen, dessen (Querschnitt nur aus 
wenigen Zellen besteht, die keine besondere Anordnung zeigen. 
Dieser lang ausgezogene Teil läuft ziemlich parallel zu der 
Oberfläche des Mundes. Auch dieser hat ein Analogon in der 
entsprechenden Bildung beim Schwein. 

Stadium II (Haenlein). Das nächste Stadium bringt 
eine ziemlich bedeutende Vergrösserung (cf. Fig. 5), auch stellt 
das Ganze nicht mehr einfach einen glatten Epithelzug dar, 
sondern man kann daran eine gewisse Gliederung erkennen, 
die sich in einer Einschnürung zu erkennen gibt. Hier ist 
bereits die Drüse in der Entwickelung dem Gebilde voraus, 
und in Zukunft wird die Differenz eine immer grössere. Die 
Lagerung ist eine mediale in bezug auf die Drüse, zwischen 
beiden findet sich Bindegewebe, das jetzt offenbar gegen früher 
etwas vermehrt ist, Drüse und Chievitzsches Organ laufen 
nicht parallel, sie kreuzen einander, was durch die verschie- 
dene Orientierung im Raum zustande kommt. Der eine Teil 
läuft auch jetzt noch als langer Faden ausgezogen zur Mund- 
höhle dahin (auf Fig. 5 fortgelassen), ohne aber dass man ihm 


irgend eine Bedeutung beimessen könnte. Die Anordnung der 
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Zellen ist der dem Vorstadium sehr ähnlich, auch jetzt sind 
wieder die am Rande gelegenen dichter gelagert, die in der 
Mitte befindlichen liegen loser, aber ein Hohlraum ist nicht 
zu finden, wie man ihn in der Annahme, dass die Bildung 
irgend etwas mit der Drüse zu tun haben könnte, erwarten 
dürfte. Wichtig ist auch, wie oben gezeigt werden konnte, 
dass das Chievitzsche Organ keine ihm zukommende 
Bindegewebshülle hat, während die Drüse eine solche besitzt. 

Stadium IV (Alex). Der Hauptteil des Chievitzschen 
Organs ist etwas von der Mundhöhle abgerückt und stellt 
jetzt einen gedrungenen Körper dar (Fig. 6), der am unteren 
Rande der Masseteranlage schräg nach unten und aussen zieht 
in der Richtung auf die eigentliche Drüsenanlage, zu einer 
Kreuzung kommt es jedoch nicht. Ähnliches wurde seinerzeit 
beim Schwein gesehen !): „Denn an der Stelle, wo beide ein- 
ander so nahe kommen, dass man eine Verbindung erwarten 
könnte, hört plötzlich der Epithelzug auf und lässt sich auch 
ferner nicht mehr finden.“ An den oberen Abschnitt der An- 
lage schliesst sich auch jetzt wieder ein langer dünner Epithel- 
faden an, der weit nach hinten verläuft und ganz ausserhalb 
der Zone der Speicheldrüsen sein Ende findet (auf Fig. 6 fort- 
gelassen). Er kommt für das hier in Frage stehende Thema 
nich! mehr in Betracht und soll im weiteren nicht mehr be- 
rücksichtigt werden. 

Stadium V (Hahn). Im vorhergehenden Stadium machte 
es den Eindruck, als ob das Chievitzsche Organ keine 
weitere Entwickelung mehr durchzumachen habe, dass dem 
aber nicht so ist, lehrt das jetzt vorliegende Präparat; hier 
kann man sehen, wie das Organ als ein ziemlich stattlicher 
Zug schräg nach aussen und unten verläuft, dabei durch eine 
Gefässgabel hindurchziehend. Am Ende findet sich eine deut- 
liche Terminalbildung in Gestalt einer knopfartigen Anschwel- 


1) cf. Nr. 43, 8. 105, Z.2v.o. 
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lung (ef. Fig. 19), die eine gewisse Ähnlichkeit mit der Ter- 
minalanschwellung der einzelnen Drüsenschläuche hat. Es 
macht stellenweise den Eindruck, als ob es eine weitere Aus- 
bildung erfahren habe als die wirkliche Drüsenanlage. Der 


obere Abschnitt geht langsam in jenen Fortsatz über, der sich 
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weiter nach medial begibt. Einen Einfluss auf die Ausbildung 
der Drüse kann man in diesem Stadium dem Chievitzschen 
Organ nicht mehr zuschreiben. 

Stadium VI (Carl a). Der Hauptteil des Chievitz- 


schen Organs ist jetzt zu einem kurzen Stiel zusammen- 
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geschrumpft, von dem zwei lange Epithelfäden ausgehen, der 
eine auf der Aussenseite, der andere auf der Innenseite des 
Masseter. Irgendwelche Beziehungen zur Drüse bestehen jetzt 
nicht mehr. Daran ändert auch der Umstand nichts, dass der 
äussere Abschnitt an seinem Ende noch einmal eine kleine 
Anschwellung zeigt, die unterhalb des Masseter und in einiger 
Nähe der Drüse gesehen wird. Bis jetzt besteht das Ganze 
noch aus einem Stück, ein Zerfall in verschiedene Abschnitte 
ist noch nicht aufgetreten. 

Stadium VI (Otto). In diesem Stadium bildet das 
Chievitzsche Organ einen kurzen Stab, der etwa ebenso 
lang ist wie der Durchmesser des Meckelschen Knorpels 
und auf der Aussenseite des Unterkiefers gelegen ist, sich zum 
Teil zwischen diesen und den Masseter einschiebend. Dieser 
Teil stellt einen flachen nach innen offenen Bogen dar, von 
dem sich nach einiger Zeit zwei lange Fortsätze ablösen, die 
divergierend weit nach hinten verlaufen und dabei immer 
dünner werden. Der stärkere Teil der Bildung besteht aus 
etwa fünf Reihen von Zellen, von denen die beiden äusseren 
etwas fester gefügt zu sein scheinen als die inneren, die mehr 
lose liegen. Damit steht natürlich auch die Form der Zellen 
in Zusammenhang, die da, wo das Gebilde an das Bindegewebe 
grenzt, etwas länglich ist, während die in der Mitte gelegene 
Zelle eine unregelmässige Gestalt zeigen, mitunter rund sind, 
mitunter aber dreieckig oder viereckig, oder sogar an mehreren 
Stellen ausgezogen sind. Die Zahl der Kernteilungsfiguren ist 
noch immer eime ziemlich reichliche, das Gebilde also immer 
noch im Zustande des Wachsens hegriffen. 

Die beiden nach hinten ziehenden Fortsätze sind ungleich, 
der obere ist der dünnere, der untere der stärkere, zwischen 
beiden schiebt sich der Masseter ein, an dessen vorderem 
Rande der untere gelegen ist, während der obere in jenes lose 
Bindegewebe eingebettet ist, das sich zwischen Masseter und 


13* 
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Unterkiefer ausbreitet. An manchen Stellen ist der Querschnitt 
des unteren Fortsatzes ein grösserer als der des eigentlichen 
Ganges der Drüse, so dass es hier auf den ersten Blick oft 
schwer ist zu entscheiden, welches der Hauptgang ist und 
welches das Chievitzsche Organ ist. Der untere Teil hört 
schneller auf als der obere, mit anderen Worten, er reicht 
nicht so weit nach hinten. Auf die weiteren Verhältnisse kann 
nicht näher eingegangen werden, da sie mit der Entwickelung 
der Drüse selbst in gar keinem Zusammenhang mehr stehen. 
Es muss das einer späteren Untersuchung vorbehalten bleiben. 

Stadium VII (Wilhelm). Der von oben nach unten 
verlaufende Teil hat eine gewisse Verlängerung erfahren, be- 
schreibt jetzt, offenbar gezwungen durch örtliche Verhältnisse 
eine S-förmige Krümmung, zeigt aber sonst kaum eine wesent- 
liche Veränderung. Kin Einfluss auf die Drüse selbst kommt 
dieser Bildung ausser den oben genannten Punkten nicht zu, 
es scheint überhaupt, als ob sie mit der Parotis nichts mehr 
zu tun habe, es kann damit die Besprechung dieses Organs 
hier ihr Ende finden. 


III. Zusammenfassung. 

1. Die Parotis tritt später in die Entwickelung ein als 
die Submaxillaris, sie entsteht am lateralen Ende der seitlichen 
Mundbucht. 

2. Die Parotis legt sich weiter oral an als die Submaxillaris, 
später liegt ihre Mündung aber dorsal von jener; es findet 
also eine Lageverschiebung statt. 

3. Die Drüse legt sich als solider Zapfen an. 

4. Die ersten Krümmungen sind bei der Parotıs des 
Schweines und der der Maus genau dieselben. 

5. Die Parotis verzweigt sich später als die Submaxillaris. 


6. Rückläufige Äste finden sich bei der Parotis sehr früh. 
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7. Die Lumenbildung tritt bei der Parotis erheblich später 
ein als bei der Submaxillaris. 

8. Die Ampulle der Submaxillaris und die „akzessorische 
Drüse“ mit der Ampulle des Duetus parotideus sind als gleich- 
wertig anzusehen. 

9. Die Läppchen der Drüsen sind vielfach langgestreckt. 

10. Schon sehr früh macht sich eine Differenzierung der 
Zellen der Anlage bemerkbar. 

11. Die Kanalisation geschieht durch Auseinanderweichen 
der Zellen und nicht durch Einschmelzen der innersten Zellen. 

12. Viele Prozesse der feineren Entwickelung zeigen eine 
grosse Ähnlichkeit mit den entsprechenden bei anderen Drüsen. 

13. Am Ende der embryonalen Entwickelung ist die Parotis 
weniger weit entwickelt als die Submaxillaris. 

14. Unter dem Einfluss des Epithels entsteht eine Binde- 
gewebskapsel, die auch ferner dauernd unter dem Einfluss 
dieses Gewebes bleibt und durch Zug und Druck von diesem 
und den Organen der Nachbarin gezwungen passiv eine be- 
stimmte Form annımmt. 

15. Der Einfluss des Bindegewebes auf das Epithel ist 


viel geringer als der des Epithels auf das Bindegewebe. 


16. Das Bindegewebe spielt nur eine sehr geringe Rolle, 
seine Ausbildung ist im Vergleich mit anderen Drüsen als 
äusserst gering zu bezeichnen, es kommt nicht zur Ausbildung 
von sekundären Septen und sekundären Läppchen. 

17. Von den Organen der Nachbarschaft, die einen Einfluss 
auf die Drüse ausüben, sind besonders zu nennen: der Unter- 
kiefer, der Masseter, die Karotis, die Sublingualis und das 
Platysma. 

18. Die Zugehörigkeit des Chievitzschen Organes zur 


Parotis ist zum mindesten sehr zweifelhaft. 
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IV. Erklärungen der Abbildungen. 
Fig. Schematische Darstellung des Stadium I. Es ist die eine Hälfte der 


Fig. 


Fig. 3. 


Fig. 


Fıg. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Mundspalte resp. das diese auskleidende Epithel als schwarzer Streifen 
dargestellt. Die Kapsel ist in ihrer ungefähren Ausdehnung ange- 
geben, die Grenze ist nicht so scharf wie auf der Zeichnung. Am 
Ende der Mundspalte zweigt sich die Drüse als knopfförmiges Ge- 
bilde ab. 


2. Schematische Darstellung des Stadium Il. Es ist wiederum die eine 


Hälfte gezeichnet und die hintereinanderliegenden Schnitte auf eine 
mittlere Ebene projiziert. Die Parotis ist vergrössert, am Ende ver- 
dieckt und nach unten gebogen. Die Kapsel ist vergrössert und zeigt 
bereits das Bestreben des Wachstums nach der Mitte. Das Chievitz- 
sche Organ ist vorhanden, liegt medial von der Drüse in einer Ein- 
dellung der Kapsel. Ein Zusammenhang mit der Drüse resp. dem 
Mundhöhlenepithel ist nicht vorhanden. 

Frontalschnitt durch einen Embryo des Stadium II. Man sieht die 
Drüsenanlage, Kapsel, das Chievitzsche Organ und das sehr lose 
periglanduläre Bindegewebe. Starke Vergrösserung. 
Wachsplattenmodell des Stadium II. An diesem Modell kann man 
sehr gut Submaxillaris, Sublingualis, Parotis, Chievitzsches Organ 
und Zahnanlage miteinander vergleichen. Man sieht, wie die Parotis 
das Bestreben hat nach hinten und unten abzubiegen und wie sie 
gegenüber der Submaxillaris im Wachstum zurückgeblieben ist. 
Wachsplattenmodell des Stadium III. Man erkennt die bedeutende 
Längenzunahme der Parotis und die des Chievitzschen Organes, 
da beide ganz anders im Raume orientiert sind, so kreuzen sie ein- 
ander fast. 

Modell des Stadium IV. Ansicht von hinten und lateral. Infolge 
der anderen Blickrichtung scheint hier Chievitzsches Organ und 
Drüse anders zu liegen wie zuvor, doch ist das nur ein scheinbarer 
Unterschied. Man sieht das lange Auswachsen der Drüse nach hinten 
unten und medial. Die Grenze zwischen Endteil und Hals ist ganz 
undeutlich geworden. 

Wachsplattenmodell des Stadium V. Ansicht von lateral und vorn. 
Die Veränderung der Parotis in diesem Stadium ist sehr charakteristisch. 
Medial von ihr liegt das Chievitzsche Organ, das eine ganz andere 
Verlaufsrichtung hat, aber keinen Zusammenhang mit dieser besitzt. 
Submaxillaris und Sublingualis sind nur angedeutet, um die Lage- 
beziehung der Mündungen zu kennzeichnen. Am Ende sieht man 
die deutliche Verdickung der Parotis. 

Horizontalschnitt durch einen Embryo des Stadium VIII. Man sieht 
den obersten Teil des Hauptganges der Parotis und seine sehr scharfe 
Abknickung gegen die Mundhöhle. Der Gang ist nur von ganz 
wenig Zellen von Bindegewebe umgeben, die mit ihrer Achse parallel 
zu dem Gang verlaufen und sich von dem ganz losen Bindegewebe, 
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Fig. 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


9. 


13. 


14. 


15. 


16. 


das sich von hier bis zum Unterkiefer ausbreitet, gut unterscheiden. 
Schwache Vergrösserung. 

Schnitt durch einen Embryo des Stadium IX. Typisches Verzweigungs- 
bild der Parotis in diesem Stadium. Das Bindegewebe ist äusserst 
spärlich und umgibt nur als wenige Begleitreihen den Epithelzug. 
Am Ende stösst das Epithel an einen Lymphknoten. Schwache 
Vergrösserung. 

Schnitt durch einen Embryo des Stadium X. Typisches Verzwei- 
gungsbild der Parotis in diesem Stadium. Man sieht zwei End- 
knospen, von denen die eine an einem kleinen Zwischenstück sitzt, 
das Bind>gewebe ist etwas vermehrt auch etwas besser angeordnet 
als zuvor. Es sind das Teile der einstigen definitiven Kapsel. In 
der Umgebung finden sich ein starkes Gefäss, Lymphknoten, Nerven- 
querschnitte, Muskulatur und ganz loses Füllgewebe. Schwache 
Vergrösserung. 

Typisches Verzweigungsbild des Stadiums XI. Das Endstück ist 
langgestreckt und sitzt an einem kurzen Hals, der durch ein Zwischen- 
stück mit dem Ausführungsgang verbunden wird. Die Lagerung der 
Drüse dieht unter der Haut deutet auf bleibende Zustände. Das 
Bindegewebe spielt annähernd dieselbe Rolle wie zuvor. Beachtens- 
wert ist der grosse Lymphknoten, der sich quer vor die Drüse schiebt. 
Schwache Vergrösserung. 

Lagebeziehung der Parotis zwischen den Organen der Umgebung 
(Stadium XII). Nach medial liegt ein Lymphknoten, dann kommt 
ein Ast der Karotis, noch weiter medial der Mylohyoideus, nach oben 
liegt der Masseter, an den medial angelagert der Unterkiefer, nach 
unten liegt die Sublingualis, nach lateral Facialismuskulatur. Der 
vorliegende Lappen der Parotis ist ziemlich lang und schmal, die 
Endkolben entspringen alternierend, einigermassen gleichmässig aus 
dem Gang. Schwache Vergrösserung. 

Lagebeziehung der Parotis zur Umgebung (Stadium XIII). Die 
Organe sind näher aneinandergerückt, das vorliegende Läppchen der 
Parotis verläuft mehr gewunden. In der Nachbarschaft der Epithel- 
teile sieht man ziemlich reichlich kleine Gefässe, das Bindegewebe 
ist etwas besser organisiert als zuvor. Schwache Vergrösserung. 
Typisches Verzweigungsbild des vorderen Abschnittes der Parotis 
des Stadiums XIII. Man erkennt drei Endknospen, die rosettenartig 
einem kurzen Stiel aufsitzen. In der Nähe befindet sich ein grosses 
Gefäss. Das Bindegewebe ist bis jetzt nur gering beeinflusst. Schwache 
Vergrösserung. 

Schematische Darstellung des vorderen Abschnittes der Parotis aus 
Stadium XV. Die einzelnen Schnitte wurden auf einen in der Mitte 
gelegenen projiziert. Man sieht den Ductus parotideus, der hier 
etwas erweitert ist, und an dem die typischen Verzweigungsbilder 
sitzen. Der obere Teil dieser Drüsen ist wiedergegeben in Fig. 16. 


Typisches Verzweigungsbild des vorderen Abschnittes der Parotis 
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(Stadium XV). Das Bindegewebe ist ziemlich weitgehend beeinflusst 
und in bestimmter Art und Weise gelagert. Die Epithelbildung selbst 
ist ziemlich zart. Der hier dargestellte Epithelteil entspricht dem 
oberen Lappen der F'g. 15. Schwache Vergrösserung. 


Fig. 17. Die Parotis zeigt hier die Gestalt eines schmalen Bandes, an einer 


Stelle im oberen Läppchen ein Verzweigungsbi!d, dicht daneben einen 
Teil des ausführenden Kanals mit Lum°n. Das Bindgeewebe zeigt 
Bildungen, die man als Septen bezeichnen muss. Die Facialismuskulatur 
von lateral, der Masseter von oben, die Sublingualis von unten und 
die Karotis mit einer grossen Lymphdrüse von medial sind nahe an 
die Drüse herangerückt. Das Präparat entstammt einem Fetus des 
Stadium XV. Schwache Vergrösserung. 


Fig. 18. Der Hauptgang der Parotis neben der Sublingualis. Man sieht den 


bedeutenden Unterschied in den Grössendimensionen und die geringe 
Menge von Bindegewebe um die Parotis. Das Präparat entstammt 
einem Fetus des Stadium XI. 


Fig. 19. Chievitzsches Organ in seiner Lagebeziehung zum Unterkiefer. 


Man sieht deutlich die Terminalverdiekung und das Fehlen jeglicher 
Beeinflussung des Bindegewebes. Das Organ hat eine grosse Ähn- 
lichkeit mit einer Drüse. Dieser Schnitt entstammt demselben Fetus, 
nach dem Fig. 7 rekonstruiert worden ist. Starke Vergrösserung. 


V, Literatur. 


Bezüglich der Literatur ist zu bemerken, dass dieselben Arbeiten berücksichtigt 
worden sind, die auch seinerzeit bei der Abhandlung über die Submaxillaris 
genannt sind. Es sei daher erlaubt, um unnötige Wiederholungen zu ver- 
meiden, auf die betreffende Stelle (ef. Nr. 60) zu verweisen. Hinzu kommt: 


58. 


50. 


60. 


61. 


Bromann, Ivar: Die Parotis der Chiroptera — eine Oberlippendrüse. 
Anat. Anz. Bd. 49. Nr. 3. 1916. 
— Über Chievitz’ Organ (Ramus mandibularis ductus parotidei oder 
Orbital inclusion) und dessen Bedeutung nebst Bemerkungen über die 
Phylogenese der Glandula parotis. Ergebn. d. Anat. und Entwicklungs- 
geschichte Bd. XXTI. 1914. Wiesbaden 1916. 
Moral, Zur Kenntnis von der Speicheldrüsenentwicklung der Maus I. 
Glandula Submaxillaris. Anat. Hefte. Bd. 59. H. 160/161. 
Bromann, Ivar: Die Parotis der Myrmecophaga — eine Oberlippen- 
drüse. Anat. Anz. 1917. Nr. 9. 

Abgeschlossen 9. Juli 1917. 
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ÜBER DEN EINFLUSS DER 
NERVEN AUF DAS WACHSTUM 
DER ZÄHNE. 


VON 


H. MORAL, np  G. HOSEMANN, 


ROSTOCK. FREIBURG ]. B. 


Mit einer Abbildung im Text. 


Die Frage des Ersatzes verloren gegangenen Gewebes, also 
die Frage der Regeneration ist in den letzten Jahrzehnten viel- 
fach wissenschaftlich untersucht worden, und es wurde eine 
unendliche Menge Material von Evertebraten und Vertebraten 
zusammengetragen. Einen vorzüglichen Überblick über dieses 
ungeheure Gebiet gibt Barfurth in seiner letzthin erschie- 
nenen Arbeit!). An dem Aufbau dieses Forschungsgebietes 
haben sich Barfurth und seine Schüler rege beteiligt. 
Ersterer hat einen erossen Teil seines Lebens der Erforschung 
der Gesetze der Regeneration gewidmet. 

In neuester Zeit haben diese Fragen auch für die Praxis 
ein erhöhtes Interesse gewonnen, da es galt, die Unzahl der 
durch den Krieg gesetzten Verletzungen und (Gewebsdefekte 
zu heilen. Hier kam ein Umstand sehr zu statten : Die Chirurgie 
hatte bereits im Frieden in unermüdlicher Arbeit gelernt, wie 
man den regenerativen Kräften und Vorgängen im Körper, 
wo sie zur völligen oder guten Ausheilung unzureichend waren, 
Vorschub leisten könne durch Überpflanzung lebenden Körper- 
oewebes — am besten vom selben Individuum durch Auto- 
plastik —, sei es nun Haut oder Fett, Knochen oder (relenk 
(Ersatz von Unterkieferteilen durch Rippe, Schienbein, Becken- 
kamm u. ä.; Gelenktransplantationen), Sehnen oder Bänder, 
Hüllen, Häute (Hirnhäute) oder Scheiden (Ersatz durch Faszie, 
Knochenhaut, Bauchfell, Netz usw.), seien es selbst Blutgefässe 
und Nerven. 


2) Barfurth, Regeneration, Transplantation. Rückblick auf die Er- 
gebnisse 25jähriger Forschung. Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte, Bd. 22. 1917. 
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Bier!) hat aber neuerdings gezeigt, dass die regenerativen 
Fähigkeiten der Gewebe auch beim Menschen viel weiter gehen, 
als man gemeinhin annimmt. Lücken in Sehnen und Faszien, 
ja selbst in Muskeln können bei geeigneter Überdeckung aus- 
gefüllt werden durch „wahre Regenerate“ von nahezu normalem 
anatomischem Bau mit normaler Funktion, und nicht nur durch 
Narben und Ersatzgewebe. Er weist uns dabei neue Wege für 
die Wund- und Defektheilung. Gerade bei der Arbeit Biers, 
die sich an die Beobachtungen der Anatomen anlehnt, sehen 
wir die hohe Bedeutung der theoretischen Forscherarbeit für 
die Fortschritte in der praktischen Heilkunde. 

Unter der grossen Menge der Fragestellungen is! eine der 
interessantesten die nach dem Einfluss der Nerven auf die 
Regeneration, ein Thema, das unter anderen von Barfurths 
Schüler F. K. Walter?) bearbeitet worden ist. Dieser Autor 
verfuhr folgendermassen 3): „Es wurde bei einer Anzahl Triton 
eristatus die ganze Lumbalwirbelsäule mitsamt dem Rücken- 
mark und den Spinalganglien entfernt, und in allen Fällen, wo 
dadurch die Innervation der Extremitäten vollständig beseitigt 
worden war, blieb jede Spur von Organregeneration aus, und 
die Amputationswunden überhäuteten sich einfach, obwohl 
späler neue Nervenverbindungen sich bildeten, wie leicht an 
der wiederkehrenden Mobilität und Sensibilität zu konsta- 
tieren war. 


Um den Einwand zu widerlesen, die Reeenerationskraft 


') Bier, Beobachtung über Regeneration beim Menschen. D. med. 
Wochensehrift 1917. 

°) F.K. Walter, Über den Einfluss des Nervensystems auf das regene- 
rative Wachstum. Sitzungsbericht der Naturforschenden Gesellschaft Rostock 
29. Juli 1911. 

Derselbe, Welche Bedeutung hat das Nervensystem für die Regeneration 
der Tritonextremitäten. Archiv f. Entwieklungsmechanik d. Organismen. 
35. Bd. H. 1 und 2 1911. 

?) Derselbe, Über den Einfluss des Nervensystems auf das regenerative 
Wachstum. Sitzungsbericht der naturf. Gesellschaft zu Rostock. 29. Juli 
1911. S. 1 Zeile 18. 
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der Zähne. 
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sei durch die eingreifende Operation geschädigt worden, und 
infolge davon sei das Wachstum ausgeblieben, wurden bei 
mehreren Triton alpestris der rechte Plexus ischiadicus am 
Austritt aus dem Wirbelkanal einfach durchschnitten und zu- 
oleich rechts und links alle Zehen amputiert. Der Erfolg war 
auch hier absolut einheitlich. Rechts bei fehlender Innervation 
Ausbleiben oder sehr verspätetes — wenn sich nämlich Nerven- 
verbindungen gebildet hatten, bevor die Wunde sich völlig 
vernarbt hatte — Einsetzen der Regeneration.“ Auf Grund 
solcher Versuchsergebnisse kommt Walter zu dem Schluss Se 
„dass für die Regeneration der Extremitäten von Tritonen also 
unbedingt das Nervensystem notwendig ist“. An anderer Stelle 
sagt derselbe Autor): „Wir werden uns also bis auf weiteres 
mit dem Resultat zufrieden geben müssen, dass Regeneration 
der Extremitäten ohne das Nervensystem nicht eintritt, und dass 
wahrscheinlich die sensiblen Elemente desselben allein dafür 
verantwortlich zu machen sind.“ Walter nimmt an, dass 
zwei Reize nötig sind, um eine Regeneration in der typischen 
Art und Weise verlaufen zu lassen): „Wir werden also für 
die Extremitäten wenigstens annehmen müssen, dass die Spinal- 
ganglien — wie weit dasselbe für die vorderen Wurzeln gilt, 
muss vorläufig dahingestellt bleiben — die Zellen nur zum 
Wachstum anregen, dass aber die Formgestaltung in den Zellen 
des regenerierenden Organs selbst liegt, und somit zwei Ver- 
schiedene und aus verschiedenen Quellen stammende Reize 
für die Regeneration notwendig sind.“ Trendelen burg) 
hat einen ähnlichen Versuch angestellt. Er durchschnitt die 
hinteren Wurzeln der zu den Flügeln einer Taube ziehenden 


! Ebenda Seite 2, Zeile 6. 

?) Derselbe, Welehe Bedeutung hat das Nervensystem für die Re- 
generation der Tritonextremitäten ? Archiv f. Entw. Mechanik d. Organismen. 
Bd. 33, H. 1 und 2 1911, S. 294. Zeile 1. 

3) Ebenda, S. 295 Zeile 3. 

), Cassirer, Die trophische Funktion des Nervensystems. Erg. d. allg. 
Pathol. u. pathol. Anat. 13. Bd. 2. Abt. 1910. 
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Nerven und fand, dass die Federn dort beträchtlich langsamer 
wuchsen als auf der gesunden Seite. Sehr ähnliche Beobach- 
tungen hatte seinerzeit Samuel gemacht, und auf ihnen 
fussend, wurde er der Begründer der Annahme spezieller tro- 
phischer Nervenfasern (Cassirer!). Wenn diese Theorie 
Samuels heute auch nicht allgemein gilt, so ist doch eine 
ganze Reihe von Tatsachen bekannt, die zum mindesten das 
Vorhandensein trophischer Einflüsse in der Bahn anderer 
Nerven höchst wahrscheinlich macht. Daher äussert sich denn 
auch Barfurth in ähnlichem Sinne ?): „Bei den Wirbeltieren 
aber scheint nun die eigentliche Organregeneration in festerer 
Abhängigkeit vom Nervensystem zu stehen. Nach Exzision 
des Plexus brachialis setzt die Regeneration von Vorderglied- 
massenteilen zwar rechtzeitig ein und bildet den ‚Regenerations- 
kegel‘, verläuft aber sehr langsam und liefert ein nach Fiorm 
und Grösse verkümmertes Regenerat (R. Rubin, 1903). Für 
die Regeneration der hinteren Extremitäten (Triton taeniatus) 
stellte @. Wolff die Abhängigkeit vom Nervensystem fest 
(1910). Die Angaben von Goldfarb (1910), dass bei Larven 
und erwachsenen Tieren (von Diemycetylus viridescens) Re- 
generation ohne Mithilfe eines Nervenreizes regeneriert werden, 
sind von F. K. Walter zurückgewiesen worden; nach Wal- 
ters Experimenten tritt Regeneration der Extremitäten ohne 
das Nervensystem nicht ein, und wahrscheinlich sind die sen- 
siblen Elemente desselben allein dafür verantwortlich zu 
imalchen ao B).Z 

Die Eingriffe, wie Walter sie vornahm, sind zum Teil 
sehr einschneidend und gehen unseres Dafürhaltens ziemlich 
dicht an das heran, was ein Tier und sei es auch ein wegen 
seiner Widerstandsfähigkeit rühmlichst bekannter Triton —- 

Y) Ca ssirer, Die trophische Funktion des Nervensystems. Ergeb. d. 
allg. Pathol. und path. Anatomie 13. Bd. 2 Abt. 1910 S. 9. 

°) Barfurth: Regeneration und Transplantation. Rückblick auf d. 


Ergebnisse 25 jähriger Forschung. Ergebnisse d. Anatomie und Entwickl.- 
Geschichte Bd. 22. 1917. S. 583. Z. 16 ff. 
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überhaupt auszuhalten imstande ist. Dieser Umstand und auch 
der Wunsch, einmal am Säugetier der Frage von anderer Seite 
näher zu treten, war für uns die Veranlassung zu vorliegender 
Arbeit. Es lag nahe, ein Objekt zu wählen, dessen Innervierung 
ziemlich einfach ist, und an dem sich, wenn irgend möglich, 
ein Prozess als Norm findet, den man bis zu einem gewissen. 
Grade und vergleichsweise als normale Regeneration bezeich- 
nen kann. Dem ganzen Umstand der Dinge nach konnte hier 
nur eine solche Stelle des Tierkörpers in Betracht kommen, 
wo sich tein dauerndes unaufhörliches Wachstum findet, d. h. 
wo durch einen bestimmten physiologischen Prozess der Ab- 
nutzung immerfort Teile verloren gehen und neue als Ersatz 
gebildet werden. Eine weitere Forderung war die, dass man an 
dem betreffenden Organe den Grad des Verlustes und des Zu- 
wachses relativ sicher feststellen kann. Zunächst wurde an 
die Haare der Haut gedacht, doch musste das alsbald auf- 
gegeben werden, einmal, weil die Innervierung dieses Organs 
eine ziemlich komplizierte ist, und weil selbst nach Neurekto- 
mien der die betreffende Stelle hauptsächlich versorgenden 
Nerven leicht wieder ein Zusammenwachsen der Nervenstümpfe 
eintreten kann (ein Prozess, über den man bei dem Reichtum 
der Haut an Nerven und bei den vielen Anastomosen, die die 
Nerven der Haut untereinander bilden, überhaupt keinen Über- 
blick hat), dann aber auch, weil die Haare zu bestimmten Zeiten 
ausfallen und damit der Prozess ein Ende gefunden haben 
würde. Ein anderes, für unsere Zwecke viel geeigneteres Ob- 
jekt schien sich uns in den Schneidezähnen der Nager 
zu bieten, denn diese Zähne wachsen bekanntlich während 
les ganzen Lebens gleichmässig fort. In dem Masse, wie an 
der Kaukante Material des Zahnes durch Abnutzung verloren 
geht, bildet die Pulpa neues Zahnbein, so dass wir es hier mit 
einem dauernden Ersatz von Gewebe zu tun haben. Da dieser 


Prozess sich fortwährend als ein durchaus normaler abspielt, 
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so ist man wohl zu der Annahmie berechtigt, dass er einiger- 
massen gleichmlssig verläuft. Ein weiterer sehr grosser Vor- 
teil gerade dieser Organe besteht darin, dass die Nervenver- 
sorgung der Kiefer, insbesondere der Zähne des Unterkiefers, 
sehr einfach ist, denn der hauptsächlichste Nerv ist der Nervus 
alveolaris inferior, neben dem der Nervus lingualis nur eine 
geringe Rolle spielt, wenn wir auch freilich mit ziemlicher 
Sicherheit wissen, dass beide Nerven an ihren Endauspreitungen 
mileinander in Verbindung stehen. Der Nervus alveolaris in- 
ferior ist rein sensibel, es finden sich also in seinem Gebiete, 
motorische und sensorische sowie sekretorische Fasern gar 
nicht. Dadurch wird die Innervierung sehr einfach, weil wir 
nur Fasern vor uns haben, die in einem Sinne funktionieren. 
Ein anderer sehr grosser Vorteil ist der, dass man an den 
Zähnen leicht Marken anbringen kann, indem man über beide 
hinweg mit einem feinen Karborunsteinchen, wie die Zahn- 
ärzte sie gebrauchen, eine Rinne schleift, so dass das Einde 
auf dem einen Zahn sich unmittelbar an das auf dem anderen 
Zahn anschliesst, und wenn nur der eine Zahn im Wachstum 
zurückbleibt, dann kann man das ganz leicht daran erkennen, 
dass nach einiger Zeit die Marke an dem anderen Zahne höher 
steht, oder mit anderen Worten, dass eine Differenz sich zwi- 
schen den beiden Marken ergibt, die dem Wachstumsunter- 
schiede entspricht. Wenn die Zähne auch noch so verschieden 
schnell wachsen, so kommt es doch nie zu einem Überstehen 
der Kaukante, wie die Versuche ergeben, denn der Zahn, der 
höher herausragen würde, wird dann mehr belastet und um 
so schneller abgeschliffen. Wenn man also die Zähne nur so 
betrachtet (wie das Abraham tat) und keine Marken an- 
bringt, dann kann man über die Wachstumsgeschwindigkeit 
nichts aussagen. 

Kin sehr wesentlicher Vorteil dieses Objektes ist ferner 


die bedeutende Widerstandskraft gegenüber mechanischen In- 
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sulten, denn andere Gebiete des Tierkörpers erleiden dadurch, 
dass nach der Nervendurchtrennung die Sensibilität aufgehoben 
ist, leicht weitgehende Verletzungen, wie wir das weiter unten 
an der Unterlippe zu schildern noch Gelegenheit nehmen 
werden. Genau so wie an diesem Gebilde ein Geschwür ent- 
steht, würde ein solches sich am Zahn entwickeln müssen, 
wenn dieser zufolge seines Baues den Schädlichkeiten in 
gleichem Masse ausgesetzt wäre. Das ist natürlich nicht der 
Fall. 

Beachtung verdient auch der Umstand, dass die Funktion 
des Zahnes, wenigstens soweit er der Nahrungsaufnahme dient, 
keinerlei Veränderung erleidet, denn die Befestigung im Kiefer 
wird nicht tangiert, und auf die den Zahn in Funktion setzen- 
den Muskeln hat die Operation naturgemäss keinerlei Einfluss. 
Ks kommt hinzu, dass aus der Chirurgie bekannt ist, dass die 
Zähne im Unterkiefer des Menschen nach Zerstörung des Nervus 
alveolaris inferior, wie eine solche wegen Neuralgie öfters aus- 
geführt werden muss, in keiner Weise leiden, wenigstens nicht, 
was ihre Ernährung und Funktion betrifft. In ähnlichem Sinne 
äussert sich auch Abraham): „Bei den Zähnen fällt selbst 
diese Gefahr (Erwerbung von Läsionen) völlig aus, die ober- 
flächlichen Gewebe des Zahnes sind von so überaus fester 
Beschaffenheit, dass ihnen selbst durchaus keine Gefahr droht. 
Die Oberfläche der in die Mundhöhle ragenden Zahnkronen 
ist auch normal unempfindlich, und aus der Pathologie und 
Therapie der menschlichen Zähne ist bekannt, dass man die 
Pulpa und mit ihr die ganze Innerviierung eines Zahnes zer- 
stören kann, ohne dass die übrigen Teile desselben für den 
Kauakt, seine vornehmlichste Funktion, untauglich würden. 
Der ungestörte Verlauf des Kauaktes aber ist auch nach Durch- 
schneidung des Nervus mandibularis bei völliger Integrität 

') Abraham, Die Durchschneidung des Nervus mandibularis. Österr.- 
Ungar. Vierteljahrsschrift f. Zahnheilkunde. Jahrg. 15. S. 290 Zeile 26 1899. 
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der Kaumuskeln gewährleistet.“ Der einzige zunächst zu er- 
wartende Ausfall ist der Verlust des Tlastempfindens, doch 
trifft das in erster Linie den Knochen und nicht den Zahn, 
da die Oberfläche des Zahnes unempfindlich ıst. Wir sind daher 
der Meinung, dass das keine wesentliche Rolle spielt und ohne 
(Gefahr, das Versuchsergebnis zu trüben,-vernachlässigt werden 
kann. Im Oberkiefer sind die Verhältnisse nicht so einfach, 
ferner wäre die Operation viel schwieriger. Es wurde daher 
— auch in Rücksicht auf den einfacheren Eingriff — be- 
schlossen, die Unterkieferschneidezähne der Na- 
ger, spezielldes Kaninchens, als Versuchsobjekt zu 
nehmen. 

Beim Menschen ist die Durchschneidung eines oder 
mehrerer Äste des Nervus trigeminus ein in der Praxis häufig 
auszuführender Eingriff, und die daran sich anschliessenden 
Verhältnisse sind auch genau bekannt. Am Tier sind, soweit 
unser Thema in Frage kam, nur wenig Versuche gemacht 
worden. Es fand sich eine Arbeit von Kraske über trophische 
Nerven, die Untersuchung war uns bei Beginn unserer Arbeit 
bekannt. Kraske hatte sich die Aufgabe gestellt, festzustellen, 
ob nach Durchschneidung des Trigeminus Störungen im Be- 
reiche der Gewebe dieses Nerven auftreten. „Ich!) experl- 
mentierte am Nervus alveolaris inferior bei Kaninchen ursprüng- 
lich in der Absicht zu versuchen, welchen Einfluss eine Durch- 
schneidung dieses Nerven auf den Schneidezahn der betreffen- 
den Seite haben würde.‘ Der?) Effekt der Operation war be- 
züglich des Einflusses auf den Zahn nicht in allen Fällen der- 
selbe. Bei dem einen Tiere, welches 3—4 Wochen alt war, 
zeigte sich am 10. Tage nach der Operation an dem Schneide- 
zahn der operierten Seite an einer kleinen Stelle eine schwärz- 


') Kraske, Beiträge zur Lehre von dem Einflusse der Nerven auf die 
Ernährung der Gewebe. Inaugural-Dissertation. Halle 1874. S. 19. 2. 4. 
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liche Verfärbung, die allmählich sich verbreitete und am 
18. Tage den ganzen Zahn eingenommen hatte, der jetzt von 
dem gesunden durch seine schwarze Farbe grell abstach. Am 
nächsten Tage war der Zahn über der Alveole abgebrochen, 
am Eingang der Alveole, etwas überragt vom Zahnfleisch, 
zeigte sich die schwärzliche, zackige Bruchfläche des in der 
Alveole zurückgebliebenen Teiles, 5 Tage darauf ragte diese 
zackige Bruchfläche schon einige Millimeter über das Zahn- 
{leisch empor, und nach und nach wuchs der Zahn immer 
weiter. Dabei hatte er in der ersten Zeit ein gelbliches opakes 
Aussehen, welches jedoch mit der Zeit einem helleren, weissen, 
dem gesunden ähnlichen wich. Am 36. Tage nach der Operation 
tötete ich das Tier; der Zahn war zu dieser Zeit nur noch 
wenig kürzer als der andere, auch die Färbung war bis auf 
einen allerdings noch vorhandenen Stich ins Gelbliche die des 
gesunden geworden... ... Mikroskopisch konnte ich keinen 
Unterschied im Bau der beiden Zähne nachweisen.“ Der Ver- 
such von Kraske war sehr vielversprechend, schien er doch 
zu zeigen, dass man wenigstens in einer gewissen Zahl von 
Fällen würde damit rechnen können, einen deutlichen Einfluss 
auf das Wachstum zu sehen. Auch Angelucei!) konnte bei 
Katzen nach Entfernung des obersten sympathischen Hals- 
ganglions mangelhafte Bildung und Ausfallen der Zähne fest- 
stellen. 

Coulliaux?) äussert sich sehr unklar. Er hat in einer 
ganz ausführlichen Habilitationsschrift über Anatomie, Physio- 
logie, Pathologie der Zahnpulpa alles zusammengetragen, was 
bis dahin bekannt war, und es zu einem einheitlichen Bilde zu 
verarbeiten gesucht. Auf der einen Seite glaubt er, dass die 
Nervenfasern der Pulpa (also Teile des Trigeminus) mit der 

!) Cassirer, Die trophische Funktion des Nervensystems. Erg. d. allg. 
Patholog. und Patholog. Anat. Bd. 13. 2. Abt. 1910. 
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Ernährung des Zahnes in Beziehung stünden, auf der anderen 
Seite bestreitet er das wieder. „Wozu jedoch die Zahnpulpa 
so reich innerviert wird, lässt sich, wie Tomes bemerkt, 
nicht erklären. Und in der Tat hat das Organ keinen greifbaren 
Nutzen davon. Wenn auch in Zähnen, deren Dentinkeim 
dauernd bestehen bleibt, zum Erhalten des Wachstums, d. h. 
des beständigen Wachstums, dieser Nervenreichtum zweifellos 
mit der Ernährung in Zusammenhang steht und die formative 
Tätigkeit des Organs bedingt, so kann dies doch andererseits 
für Pulpen von Zähnen mit beschränktem Wachstum nicht 
unbedingt gelten. Für mich würde nach dem, was uns die 
Physiologie lehrt (auf Grund von Experimenten, die man am 
Kaninchen angestellt hat) — dass nämlich, auch wenn der 
Trigeminus _durchschnitten ist, die Zähne fortfahren zu 
kvachsen — bewiesen sein, dass die Gewebe eine gewisse 
Unabhängigkeit besitzen, die auch dann zutage tritt, wenn der 
natürliche Zusammenhang mit dem Nervenzentrum durch- 
brochen ist. Es müsste demnach der Nervenreichtum mit 
dem Tastempfinden in Beziehung stehen, mit welchem die 
Zähne nach meinem Dafürhalten zweifellos ausgestattet sind.“ 

Nach Abschluss unserer Arbeit erhielten wir Kenntnis von 
der oben genannten Veröffentlichung von Abraham, der eben- 
falls eine Durchschneidung des Nervus alveolarıs inferior aus- 
geführt hatte. Dieser Autor bedient sich durchgehends ganz 
junger Tiere. Er kommt zu dem Schluss, dass ein Einfluss 
dieses Nerven auf das Wachstum der Zähne nicht besteht. 
Er schreibt!): „Meine Untersuchungen haben also ergeben, 
dass das Wachstum der Zähne vom nervösen Einflusse völlig 
unabhängig ist, und dass der Nervus mandibularis, ein Zweig 
des dritten Trigeminusastes, solche Nervenfasern, welche die 


Ernährung beeinflussen, nicht führt.“ Ein Mangel dieser Arbeit 


!) Abraham, Die Durchschneidung des Nervus mandibularis. Öster.- 
Ung. V. f. Z. 1899 15. Jahrgang. S. 306 2.3 v. o. 
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ist es nach unserer Meinung, dass an den Zähnen keine Marken 
angebracht waren, dass die Tiere nicht lange genug beobachlet 
wurden, und dass von den Nerven keine Kontrollpräparate 
gemacht worden sind, um nachzuweisen, dass wirklich eine 
Degeneration des peripheren Endes eingetreten ist, und nicht 
eıne Vereinigung der Nervenstümpfe das Versuchsergebnis 
trübte, denn es ist bekannt, wie leicht die Nervenenden nach 
der Durchschneidung wieder zusammenwachsen, selbst dann, 
wenn ein Stück aus der Kontinuität herausgenommen ist. 
Gerade der Umstand, dass Abraham den Unterkieferkanal 
aufmeisselte und hier den Nerven aufsuchte und operierte, 
jässt an die Möglichkeit einer späteren Wiedervereinigung der 
Nervenenden denken, ist es doch geslückt im Experiment 
mittels einer derartige Verhältnisse nachahmenden Einrichtung 
durchschnittene Nerven zusammenwachsen zu lassen. Auch 
bei unseren weiter unten zu schildernden Operationen hat es 
sich gezeigt, wie schwer es ist, die Nervenunterbrechung auf 
die Dauer einer längeren Zeit hin aufrecht zu erhalten, und 
dass es absolut notwendig ist, durch Kontrolluntersuchungen 
nachzuweisen, dass eine Leitungsunterbrechung besteht resp. 
bestand. So ist es denn nicht zu verwundern, dass Abraham 
auf Grund seiner Versuche offenbar zu falschen Schlüssen kam, 
wie wir unten sehen werden. 

Um möglichst konstante Resultate zu erzielen, haben wir 
nur gesunde erwachsene Tiere zum Versuch benutzt. Anfäng- 
lich arbeiteten wir nur an Kaninchen, da uns aber dieses 
Material auszugehen drohte, so wurden auch einige Meer- 
schweinchen mit herangezogen; es zeigte sich jedoch bald, 
dass diese Tiere sich zu vorliegenden Untersuchungen viel 
weniger eignen. Die meisten Meerschweinchen gingen bald 
nach der Operation zugrunde, und kein einziges hat lange 
genug gelebt, um sichere Resultate liefern zu können. Die 
nachfolgenden Untersuchungen beziehen sich daher ausschliess- 


lich auf das Kaninchen. 
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Bevor die Operation, auf die wir sogleich zurückkommen 
werden, ausgeführt wurde, sind die Tiere einige Zeit hindurch 
beobachtet worden, und es wurde ein besonderes Augenmerk 
darauf gerichtet, ob auch beide Unterkieferschneidezähne gleich- 
mässig wuchsen. Es stellte sich heraus, dass mit Ausnahme 
eines Tieres alle ein ganz gleichmässiges Wachstum der Zähne 
aufwiesen, d. h. in derselben Zeit wuchsen beide Zähne um 
ein gleiches Stück, oder mit anderen Worten, die Marken an 
den beiden Zähnen hielten stets im Vorrücken gleichen Schritt 
miteinander. Im allgemeinen kann man wohl annehmen, dass 
jeder Zahn innerhalb 24 Stunden um 1/,—1/; mm wächst, es 
scheint uns aber, als ob das nicht bei allen Tieren ganz gleich- 
mässig ist. ıEs ist das ‘offenbar abhängig von Zuständen, die 
wir noch nicht näher kennen. Jedenfalls kommt beim Kanin- 
chen schon primär ein ungleiches Wachstum der Zähne vor. 
Dieser Umstand muss sehr wohl mit in Rechnung gezogen 
werden, wenn hernach die Resultate aus der Versuchsreihe 
erklärt werden sollen. 

Von den Meerschweinchen zeigte ebenfalls eines ein un- 
gleiches Wachstum, so dass also dieselbe Erscheinung sich 
demnach bei mehreren nahe verwandten Tierarten findet. 

Die Dauer, während welcher die einzelnen Tiere vor der 
Operation beobachtet wurden, war verschieden, meist begnügten 
wir uns damit, das Tier so lange zu kontrollieren, bis fest- 
gestellt war, dass beide Zähne gleichmässig wuchsen. Dann 
wurde es, wenn sonst keine Gründe dagegen sprachen, bald 
operiert. In der Regel verliefen zwischen der ersten Markierung 
und dem Eingriffe etwa drei Wochen. Es wiurden im ganzen 
sieben Kaninchen und vier Meerschweinchen verwandt, letztere 
aber aus den oben: angeführten Gründen hier nicht weiter 
berücksichtigt. Die Zahl der operierten Tiere ist zwar nicht 
gross, was zum Teil durch den Krieg bedingt ist, da es sehr 


schwer war, die Tiere durchzuhalten, doch glauben wir durch 
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die lange Beobachtungszeit, die sich an den Eingriff anschloss 
und die eingehenden Nachuntersuchungen den Fehler der Un- 
genauigkeit wieder einigermassen ausgeglichen zu haben. 
Die Operationen wurden sämtlich in Lokalanästhesie 
ausgeführt. Es wurde eine !/;yoige Novokain-Suprareninlösung 
unter die Haut, in die Kaumauskulatur und auf den Knochen 
im Gebiete des Kieferwinkels eingespritzt, und nach der Tre- 
panation des Unterkiefers wurde dieselbe Lösung in die den 
Nerven umgebenden Weichteile injiziert. Die Tiere vertrugen 
die Anästhesie sehr gut. Das Operieren machte den Tieren 


Abb. 1. 


offenbar keine Schmerzen, und sie hielten gut still. Der Ein- 
eriff wurde dadurch sehr erleichtert, nur zum Schluss bei der . 
Nervendurchschneidung reagierten sie mehr oder weniger stark. 
Ein Wärter hielt das Tier, das auf dem Tische sass, mit seil- 
lich gelegtem ‚Kopfe. Kurzschneiden der Haare, Alkoholdes- 
infektion. Der Hautschnitt wlurde — stets auf der linken 
Seite — in der Nähe des unteren Randes des hinteren Teiles 
des Unterkiefers gelegt, etwa 3 cm lang. Der nun zutage tretende 
Masseter wird senkrecht stumpf im Faserverlaufe getrennt, 
etwa entsprechend dem vorderen Teil des Kieferwinkels, nur 
der Ansatz dieses Muskels am unteren Kieferrande wurde nach 
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beiden Seiten hin etwas eingekerbt, um besser Raum zu ge- 
winnen. Hier findet sich eine relativ ziemlich starke Leiste, 
um die man sich herumarbeiten muss, die man aber möglichst 
unversehrt lassen soll, weil der ganze aufsteigende Ast nur 
eine sehr dünne Knochenplatte darstellt, und die Festigkeit. 
des Kiefers in diesen Partien zum grossen Teil auf der Wider- 
standsfähigkeit gerade dieser Knochenleiste beruht. Die Mus- 
kulatur wurde dann mit Haken auseinander gehalten, darauf 
Spaltung und Zurückschieben des Periostes bis zum oberen 
vorderen Rand des aufsteigenden Astes, wo sich ebenfalls eine 
stärkere Leiste findet, die in leichtem Bogen schräg von vorn) 
unten nach hinten oben verläuft. Die Trepanationsöffnung 
wurde mit 8-10 mm Durchmesser dicht unterhalb dieser 
Leiste angelegt (cf. Figur), die unbedingt geschont werden muss, 
weil sonst eine Totalfraktur des Unterkiefers, der im übrigen 
nur eine ganz dünne Knochenplatte bildet, kaum zu vermeiden 
sein dürfte. Diese Leiste springt auf der medialen Wand 
des aufsteigenden Astes stark vor, so eine Rinne zwischen sich 
und der Innenfläche des Ramus ascendens bildend. Dicht 


unterhalb dieser Kante — also mehr oder weniser in der 
Rinne — verläuft der Nerv und die ihn begleitenden Gefässe, 


indem er von oben medial kommend im Bosen nach aussen 
unten und vorn zieht, um sich in das Fioramen mandibulare 
einzusenken, welches nahe dem Ende jener Rinne liegt. Durch 
die nicht zu kleine Trepanationsöffnung hindurch wird der 
Nervus alveolaris inferior aufgesucht, der nahe dem oberen 
Knochenrande verläuft. Er ist mit einem Schielhäkchen leicht 
zu finden und aus der Muskulatur herauszuheben. Bei seiner 
Freilegung oder Durchschneidung kommt es fast immer zu 
einer stärkeren Blutung aus den begleitenden Gefässen, die 
auf Kompression steht. Bei allen Operationen suchten wir den 
Nervus lingualis zu schonen, um nicht eine sensible Lähmung 
der Zunge und damit eine Verletzung dieses Organs durch die 
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Zähne beim Kauakt mit in Kauf nehmen zu müssen, weil da- 
durch die Nahrungsaufnahme leiden könnte. Nur in den Fällen, 
in denen wir Alkohol in die Nähe des Nerven injizierten, sind 
wir nicht ganz sicher, eine Läsion dieses vermieden zu haben, 
denn beide liegen hier nicht allzu weit voneinander entfernt. 
Den Schluss der Operation bildete die Naht von Muskeln, Faszie 
und Haut in drei Etagen. Die Wunde wurde mit Mastisol be- 
deckt. Der Verlauf war immer glatt, Entzündungen, Eiterungen, 
Abszessbildung und dergleichen trat nur bei Anwendung von 
besonders reizenden Substanzen auf, von denen das auch 
sonst bekannt ist. Die Tiere wurden durch die Operation oflen- 
bar nicht sehr in Mitleidenschaft gezogen, denn direkt nach 
dem, Eingriff waren sie ganz munter, nahmen auch sofort. 
wieder die ihnen gereichte Nahrung und liessen kanm ein 
Zeichen der eben überstandenen Operation erkennen, ausge- 
nommen vielleicht, dass sie bemüht waren, die Wunde zu 
belecken. 

Bei denjenigen Tieren, die nicht vorher starben, wurde 
nach einer längeren Beobachtungszeit von mehreren Monalen 
ein Stück des peripheren Nervenstumpfes exzidiert. Um das 
Tier möglichst zu schonen, wurde nicht der Hauptstamm des 
Alveolaris inferior entfernt, weil das eine Aufmeisselung des 
Unterkieferkanales notwendig gemacht haben würde, sondern 
es wurde der Nervus mentalis zur Untersuchung benutzt, ein. 
Ast des Alveolaris inferior. Auch dieser Ast muss ja degene- 
rieren, wenn der Alveolaris infer. degeneriert ist. Zu diesem 
Zwecke wurde am viorderen Ende des Unterkiefers, an der 
Basis mandibulae, etwa in der Gegend des Foramen mentale 
ein Schnitt gemacht von 1—1!/, cm Länge, das Periost gespalten 
und abgehoben ; man kommt dann auf eine Knochenplatte, die 
von vielen kleinen Öffnungen durchsetzt ist, aus denen Gefässe 
und Nerven austreten. Am oberen Ende dieses Feldes sieht 


man den Nervus mentalis als ziemlich dicken Strang das 
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Foramen mentale verlassen und zur Lippe ziehen. Dieses Stück 
des Nerven wurde entfernt und in Osmiumsäure fixiert. Diese 
Nachoperation wurde ebenfalls in Lokalanästhesie ausgeführt 
und durchgehends gut überstanden. 

Die Meerschweinchen vertrugen die Operation viel 
schlechter. Es w‘urde deshalb versucht, den Nerven von unten 
her auf der Innenseite des Unterkiefers freizulegen, aber auch 
dieser Eingriff war für die Tiere zu schwer, die meisten gingen 
bald zugrunde. Besonderheiten der Operation resp. die in dem 
Einzelfall angewandte Modifikation sowie die Art und Weise 
der Medikamentenapplikation ist an betreffender Stelle des 
Protökolles nachzusehen. 

Die Untersuchung von Kraske und die Arbeit von Wal- 
ter liessen vermuten, dass die Durchschneidung des Nervus 
alveolaris inferior eine deutliche Verlanesamung im Wachstum 
der Zähne hervorrufen würde infolge der sich daran an- 
schliessenden Nervendegeneration. Umgekehrt konnte man viel- 
leich! bei einer Reizung des Nierven ein vermehrtes Wachstum 
erwarten. Von diesen beiden Gesichtspunkten aus wurden 
die Tierversuche angestellt. Um zu verhindern, dass nach der 
Durchschneidung die Nervenenden sich wieder vereinigten, 
wurde einmal das herausgenommene Knochenstück wieder in 
die Trepanationsöffnung gelegt, nachdem der Nerv durch die 
Knochenöffnung nach aussen herausgezogen war, ein andermal 
wurde der Nerv nach aussen und hinten umgeschlagen und 
die Öffnung im Knochen mit einem Aluminiumplättchen verlegt, 
in einem dritten Falle wurde der Nerv hervorgezogen, möglichst 
weit zentral durchschnitten, das periphere Ende in Schleifen- 
form umgelegt und nun mittels eines Seidenfadens die Schleife 
geschürzt. In einem weiteren Falle wurde, um eine Degeneration 
zu erzielen, Alkohol um den Nerven herumgespritzt, wie man 
das bei der Zerstörung des Trigeminus nach Schlösser tut. 


Im Gegensatz zu, der auf diese Weise erzielten T,ähmung 
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trachteten wir in anderen Versuchen eine Reizung des Nerven 
zu erreichen. Es wurden entzündungserregende Mittel in die 
Nachbarschaft des Nerven gebracht, wie Terpentinöl, Krotonöl 
a. dgl. Wir waren uns von vornherein darüber klar, dass 
mancher dieser Stoffe eine schwere Eiterung hervorrufen würde, 
und dass diese gegebenenfalls den Nerven zugrunde richten 
könne, aber wir hofften, gerade auf diese Weise die Wirkung 
der Reizung und der dann folgenden Lähmung auf das Zahn- 
wachstum schön zeigen zu können. Es erscheint uns am ein- 
fachsten, wenn wir einen Auszug aus den Protokollen wieder- 
geben und daran anschliessend die Bewertung der gefundenen 
Resultate besprechen. 

Kaninchen I. Es wurde zunächst durch Beobachlung 
der Wanderung der Kerben festgestellt, dass beide Zähne sym- 
metrisch wiachsen, dann erst wurde zur Operation geschritten. 
Diese wurde am 26. IX. 17 in der üblichen oben näher geschil- 
derten Art ausgeführt. Der linke Alveolaris inferior wurde in 
der Trepanationsöffnung distal durchschnitten, der proximale 
Teil wurde, soweit das ohne Schädigung des Nerven möglich 
war, aus der Wfunde herausgezogen und auf die Knochenplatte 
des aufsteigenden Astes so aufgelegt, dass seine Schnittfläche 
nach hinten zeigte, so dass, wenn etwa Nervenfasern aus ihm 
auswachsen wollten, diese nicht auf den distalen Stumpf treffen 
konnten. Dann wurde die Wunde geschlossen. 

Einige Tage nach der Operation zeigte sich an der linken 
Unterlippe an einer dem Schneidezahn genau gegenüber liegen- 
den Stelle ein kleines Geschwür, das ın den nächsten Tagen 
an Umfang zunahm, dann aber etwa vom 12. X. an anfıng zu 
heilen und am 24. vernarbt war. 

Am 3. X. zeigt der linke Schneidezahn ein vermehrtes 
Wachstum gegenüber dem rechten, was daran erkannt werden 
konnte, dass dıe Kerbe dieses Zahnes der Schneidekante näher 
stand als am rechlten Zahn (Erklärung s. 0.). Dieses vermehrte 
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Wachstum aluf der linken Seite dauerte bis zum 12. X., also 
fast drei Wochen, und erreichte seinen Höhepunkt am 6. X. 
mit 3 mm Differenz. Dann tritt ein Nachlassen dieser Erschei- 
nung ein, und es folgt nun eine Periode, die vom! 12. X. bis 
4. XI. reicht (also etwas über drei Wiochen), in der wir ein 
auf beiden Seiten gleiches Wachstum finden. Von dieser Zeit 
an bis zum Ende der Beobachtung wächst der linke Zahn lang- 
samer. Dies geschieht allerdings nicht immer in gleich starker 
Weise, manchmal ist die Differenz zwischen den beiden Kerben, 
die immer wieder neu eingeschliffen wurden, eine ganz geringe, 
und beträgt kaum einen halben Millimeter, manchmal ist sie 
sehr stark und misst dann 3 mm, so z. B. am 22. XII, 2. I. und 
21/, mm am 30. XII, 8. III. Zu manchen Zeiten standen beide 
Kerben fast ganz gleich, beide Zähne waren also gleich schnell 
sewachsen. Es konnte während dieser ganzen Zeit niemals 
gefunden werden, dass eine anfänglich höher stehende Kerbe 
von der des anderen Zahnes überholt wurde, ein Zustand, der 
nur dann eintreten kann, wenn der Zahn dieser Seite plötzlich 
erheblich stärker wächst. Gelegentlich kam es vor, dass beide 
Zähne in der Kerbe abbrachen, ein Umstand, der auf die 
Schwächung des Zahnes durch das Schleifen zurückgeführt 
werden muss; dies wurde z. B. am 10. XI. beobachtet. Dass 
nur ein Zahn in der Kerbe abbrach, erschieint nach dem eben 
Gesagten nicht weiter wunderbar und bedarf keiner weiteren 
Erläuterung. Am 6. II. wurde bemerkt, dass der Schmelz des 
linken Zahnes rauh aussah und seine sonst so schöne glatte 
Oberfläche mit kleinen Fältchen und Grübchen versehen war, 
eine Erscheinung, die, nachdem diese Stelle durch Abnutzung 
verloren gegangen war, nicht wieder auftrat. 

Nachdem das Tier so lange Zeit unter Kontrolle gestanden 
hatte, wurde am 10. VI. der Nervus mentalis herausgenommen. 
Herr Professor Dr. Walter-Gehlsheim, der so freundlich 


war, diesen Nerv zu untersuchen, teilt uns über das patho- 
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logisch-analomische Bild folgendes mit: „Zahlreiche Mark- 
fasern, zum Teil dünn und noch hellgrau. Offenbar handelt 
es sich um regenerierte Fasern. Die Zahl der regenerverlen 
Fasern belrägt schätzungsweise über ?/, des Normalen. Zwi- 
schen den Fasern vereinzelte Markkugeln.“ 

Die Nachoperalion hatte auf das Wachstum keinen Eın- 
fluss, ein Lippengeschwür war nicht wieder nachweisbar. 

Fassen wir das Ergebnis dieses Versuches zusammen, so 
darf man wohl annehmen, dass das anfänglich vermehrte 
Wachstum des Zahnes und das spätere Zurückbleiben ım 
Wachsen der Ausdruck ein und derselben Ursache war, die 
demnach einen in zwei Phasen verlaufenden Folgezustand 
zeiligt. Wir können uns den Vorgang so vorstellen, dass 
durch die Nervendurchschneidung zunächst eine Veränderung 
in der Blulversorgung der den Zahn bildenden Pulpa eintrat. 
Es kam vielleicht zu einer Lähmung der Gefässwände, ent- 
weder als Ausdruck eines Reflexes infolge der Läsion des 
Alveolaris inferior, oder als eine Art postoperativer Lähmung, 
bedine! durch die bei der Operation unbeabsichtigte Schädi- 
gung der Gefüsse und Gefässnerven, wie sie ja schon durch die 
erwähnten Operationsblutungen (Venen) wahrscheinlich gemacht 
worden sind (s. 0.). Wir denken hier an die neuroparalvtische 
Hyperämie (Schiff). Auf die Veränderungen der Gefässnerven 
nach Nervenverletzungen weist u. a. auch Lehmann!) hin: 
„Weiter müssen wir bei Nervenläsionen meist noch eine Läsion 
von Greefässfasern mit in Kauf nehmen. Die Arbeiten Lewa- 
schews,Fränkels und vor allen Lapınskys haben aber, 
abgesehen von rein vasomotorischen Veränderungen nach 
Nervendurchschneidung, organısche  Gefässveränderungen 
ausser Zweifel gestellt. Eine Alteration des Gefässtonus wird 


!) Lehmann, Zur Frage der neurotischen Knochenatrophie insbesonder 
der nach Nervenschüssen. Bruns Beiträge z. klinischen Chirurgie. Bd. 107. 
Hleit#o. 1917. 
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aber immer eine Änderung in der Zirkulation und dement- 
sprechend auch in der Ernährung der umgebenden Gewebe 
im Gefolge haben, wovon nicht nur die Weichteile, sondern 
nalürlich auch der Knochen getroffen werden müssen.“ Auch 
Cassirer!) weist auf die Beziehungen zwischen Gefässen 
und Gefässnerven hin: „Die Abhängigkeit des Aufbaues der 
Gefässwände von ıhren Vasomoloren scheint mir danach ausser 
allem Zweifel zu sein.“ 


Ein noch unklarer Punkt hierbei ist es nun, ob eine Hyper- 
ämie in diesem Stadium des Zahnes überhaupt ein vermehrtes 
Wachstum hervorrufen kann. Roux hat festgestellt (nach 
Bier?), dass in der ersten Periode der Entwickelung eines 
Organs Hyperämie ein abnorm grosses Wachstum hervorrufen 
kann, während das ın der zweiten Periode schon nicht mehr 
möglich ist. Es ist nicht ganz klar, ob die Zähne, die eine 
offene Pulpa haben, und die daher dauernd wachsen (genau 
so wie zur Zeit der embryonalen Entwickelung, als sie noch 
keine Funktion hatten), überhaupt jemals aus dem ersten 
Stadium heraustreten, uns wenigstens will es scheinen, als ob 
die Zähne dauernd auf diesem Stadium stehen bleiben. Wenn 
das der Fall ist, dann kann eine Hyperämie sehr wohl ein 
vermehrtes Wachstum bedingen, und wir würden in den Fällen, 
in denen der Zahn der operierten Seite zu schnell gewachsen 
ist, das einheitlich auf Hyperämie, in denen er im Wachstum 
gegenüber der anderen Seite zurückblieb, einheitlich auf eine 
zu geringe Blutversorgung der. Pulpa zurückführen können. 
Letztere könnte a priori auch verursacht sein durch Gefäss- 
zerreissungen bei der Operation (s. o.). Immerhin würde sich 


') Cassirer, Die trophische Funktion des Nervensystems. Ergebnisse 
der allgem. Pathologie und patholog. Anatomie. Bd. 13. 2. Abtl. 1910, 
Seite 109 


°) Bier, Beobachtungen über Regeneration beim Menschen. Dtsch. 
Med. Wochenschrift 1917. Nr. 30. 
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besonders beim Tierschädel der Kollateralkreislauf sehr bald 
herstellen, und dementsprechend dürfte das Zurückbleiben im 
Wachstum nur ganz vorübergehend sein. Wenn aber Zeiten 
eines fast normalen oder vermehrten Wachstums mit solchen, 
eines verminderten Wachstums wechseln, und noch dazu ın 
ganz unregelmässiger Weise, so kann man das etwaigen unge- 
wollten Gefässtrennungen bei der Operation nicht zuschieben. 
Das Zurückbleiben des Zahnes im Wachstum wäre demnach 
ebenso wie vermehrtes Wachstum der Ausdruck einer durch 
Nervenläsion bedingten Schädigung der Pulpa und ihrer dentin- 
bildenden Kräfte, so zwar, dass der eine Zustand direkt im 
den anderen übergehen oder sich aus ihm entwickeln kann. 


Dass es aber trotz tiefgreifender Nervenschädigung nicht 
zum vollständigen Wachstumsstillstand kommt, ist sehr wohl 
erklärbar. Durch die Untersuchungen von Roux ist es be- 
kannt, dass „die Entwickelung in früher Embryonalperiode 
nach dem Prinzipe der Selbstdifferenzierung‘“ stattfindet, also 
aus eigener Kraft heraus, ohne die Einflüsse des Nervensystems. 
In diesem Sinne äussert sich auch Barfurth?): ‚..... so 
ergab sich doch so viel mit Sicherheit aus diesen Viersuchen, 
dass der Zusammenhang mit dem Rückenmark unterbrochen 
und peripher von der Unterbrechungsstelle doch Regeneration 
erfolgen kann“, und an anderer Stelle: „Auch hier erfolgte dıe 
Regeneration der Schwanzspitze trotz Kontinuitälstrennung des 
Rückenmarks, so dass auch diese Versuche mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit die Unabhängigkeit der Regeneration vom Zen- 
tralnervensystem bewiesen.‘ Aus den Arbeiten von Walter 
geht nun hervor, dass nach Durchtrennung der zugehörigen 
Nerven die Regeneration zwar auch eintritt, gegenüber der 
intakten Seite des Versuchstieres, an der die Nerven unverändert 


') Barfurth, Ist die Regeneration vom Nervensystem abhängig? (Nach 
eigenen und nach Versuchen von R. Rubin.) Sitzungsbericht der Naturforsch. 
Gesellschaft zu Rostock. 1. Februar 1901. 
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sind, aber erheblich im Wachstum zurückbleibt. Danach war 
zu erwarten, dass ein Wachstum des Zahnes auch ohne Nerven- 
verbindung möglich ist, dass aber doch Schädigungen sich 
werden bemerkbar machen, weil gewissermassen das den Vor- 
gang regelnde Prinzip in der Nervenverbindung zu suchen 
ist. In der Tat ist in unserem Versuche das Wachstums- 
gsleichgiewicht gestört, sobald die’ Verbindwne 
mildemZentralorganfehlte. Die Nervenunterbrechung 
schloss ein Wachsen nicht aus, aber dieser Prozess verläuft 
nicht mehr mit der Gleichförmigkeit wie unter normalen Ver- 
hältnissen. Auch das — wenn auch vorübergehende — Auf: 
treten von Gruben und Falten ist nicht anders als der Ausdruck 
einer Störung im Wachstumsgleichgewicht auf 
zulassen. 

Es muss hier bemerkt werden, dass eine vollständige 
Ausschaltung der Nerveneinflüsse auf die Gewebe mit der 
einfachen Durchschneidung oder mit anderweitigen zur De- 
generation führenden Massnahmen nicht immer erreicht werden 
kann, denn von diesem Eingriff werden die Gefässnerven nur 
in einem nicht näher bestimmbaren Grade getroffen. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass diesen bei der ganzen Frage des 
Wachstums und der Regeneration ein wesentlicher Einfluss 
zuzusprechen ist, so dass also die Neurotomie nur einen Teil 
der für den Zahn in Betracht kommenden Nerveneinflüsse 
beseiligen würde. 

Inwieweit nun hier durch die Funktion bedingte Reize in 
Frage kommen, steht noch dahin. Es ist nicht unmöslich, 
dass allein dadurch, dass das Tastempfinden in dem Zahn 
durch die Nervendurchschneidung gestört oder ganz aufgehoben 
ıst, also der Gebrauch des Zahnes gar nicht empfunden werden 
kann, eine Störung im Wachstum eintritt. 

Diese Annahme ist natürlich mit der, dass der Zahn sich 


dauernd ım ersten Stadium der Entwickelung befindet, nicht 
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zu vereinen, denn sobald der Zahn Funktionsreizen zugäng- 
lich ist, hat er das erste Stadium überschritten. — —-- 

Trotz des Umbiegens des Nerven nach aussen und hinten 
ist es in diesem Versuche doch zu einer Regeneration der 
Nervenfasern gekommen, und dass diese bereits imstande 
waren, den Schmerz zu leiten, geht daraus hervor, dass das 
Tier bei der Nachoperation, obwohl es sonst sehr gut still 
hielt, im Augenblick, wo der Nerv berührt wurde, heftig zuckte. 
Woher nun diese Nervenfasern kommen, die hier eingewandert 
sind, ist schwer zu sagen; ob sie von dem zentralen Ende 
stammen, ist nicht sicher. Es erinnert das einigermassen an 
die Beobachtung beim Menschen, dass selbst nach Entfernung 
des Ganglion Gasseri nach einiger Zeit wieder eine geringe 
Empfindlichkeit der betreffenden Seite eintritt. Vielleicht stam- 
men diese Fasern auch von der anderen Kieferseite, denn dass 
beide Seiten miteinander in Verbindung stehen, ist wohl als 
sicher anzunehmen. Man muss auch an die Verbindung mit 
dem Nervus lingualis denken. Ob der lFacialis auch geringe 
sensible Fasern hat, ist nicht ganz sicher, es ist aber nicht. 
unmöglich, denn man hat bei peripheren Facialislähmungen 
Sensibilitätsstörungen beobachtet. Vielleicht kommen auch 
durchschnittene Muskeläste in Betracht, die ja auch aus dem 
Trigeminus stammen. Dass nach der Regeneration den Nerven 
auch wieder trophische Reize passieren können, ist wohl mög- 
lich, doch möchten wir auf Grund der Beobachtung, dass hier 
der Zahn dauernd im Wachstum zurückblieb, es wenigstens 
für diesen Fall nicht annehmen. 

Auf jeden Fall kann man aus diesem Versuch schliessen, 
dass das Wachstum nicht unbedingt an den Nervenzusammen- 
hang gebunden is, dass aber dem Nervensystem 
ein bis zu einem gewissen Grade ordnender 
Einfluss zukommt. 


Mit ein paar Worten darf vielleicht auch noch auf das 
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Lippengeschwür eingegangen werden, das seinerzeit schon 
Krasket!) gesehen hatte, und von dem er annahm, dass es 
auf trophoneurotischer Basis beruhe. „Bei allen Tieren, die ich 
operierte, war ohne Ausnahme an der Unterlippe der operierten 
Seite, und zwar meist an der inneren Fläche, schon nach 
24-48 Stunden ein Geschwür entstanden, welches anfangs die 
Grösse eines Hirsekornes hatte und mit grosser Geschwindig- 
keil bis zu der einer Linse anwuchs. .... Nachdem das Ge- 
schwür 12-14 Tage bestanden hatte, ging es in Heilung über 
und hinterliess eine kaum sichtbare Narbe.“ Dieses Geschwür 
fand dann auch Abraham, er tritt aber der Ansicht ent- 
gegen, dass dasselbe auf den Einfluss der Leitungsunter- 
brechung zurückzuführen sei. Dieser Autor sorgte durch Ab- 
tragung der in die Mundhöhle ragenden Teile des Zahnes dafür, 
dass eine Verletzung der Lippe beim Kauakt nicht eintreten 
konnte, und indem er die Tiere nur mit ganz weicher Nahrung 
fülterte, konnte er feststellen, dass trotz der Durchschneidung 
des Nervus alveolaris inferior kein Unterlippengeschwür aul- 
trat. Daher schreibt er denn in Anlehnung an diese Versuchs- 
reihe2): „In allen sechs Fällen blieb die Lippe während der 
ganzen Beobachtungszeit völlig intakt, womit der unumstöss- 
jiche Beweis erbracht ist, dass die von Stood beobachteten 
Geschwüre durchaus keinen Beweis für das Vorhandensein 


‘ 


trophischer Fasern im Mandibularis bilden.“ Dieser Anschau- 
ung möchten auch wir uns anschliessen und annehmen, dass 
das Unterlippengeschwür auf sich wiederholende Verletzungen 
der Lippe zurückzuführen ist, die bei der Nahrungsaufnahme 
zustande kommen, zum Teil bedingt auch dadurch, dass das 
Tier infolge der Anästhesie die Herrschaft über die Lippe lteil- 

) Kraske, Paul: Beiträge zur Lehre von dem Einflusse der Nerven 
auf die Ernährung der Gewebe. Inaugural-Dissertation Halle 1874. Seite 20. 

2) Abraham, Die Durehschneidung des Nervus alveolaris. Öster.-Ungar. 


Vierteljahrssehrift für Zahnheilkunde. 15. Jahrgang 1899. S. 304. Zeile 3 v. 
unten. 
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weise eingebüsst hat, weil die die Bewegung dieses Organes 
regelnde Sensibilität fehlt. Vielleicht ist es erlaubt, eine Be- 
obachtung aus der Praxis mit heranzuziehen. Es ist eine sehr 
häufiger Eingriff, dass man, um irgend eine kleine Operation 
an dem Unterkiefer schmerzlos ausführen zu können, z. B. eine 
Zahnextraktion, den Nervus alveolaris inferior an seiner Lin- 
trittsstelle in den Unterkieferkanal mit einem Anästhetikum 
überschwemmt. Die darauf eintretende Anästhesie hält einige 
Stunden an. Wenn man die Patienten nach einigen Tagen 
wieder sieht, dann ist an der Lippe kein abnormer Befund 
mehr zu erheben, nur in einer ganz verschwindend kleinen 
Anzahl von Fällen findet man an dem Lippenrot der anästhesiert 
gewesenen Seite ein meist flaches Geschwür, und auf Be- 
fragen gibt der Patient an, dass er zu der Zeit, als die An- 
ästhesie noch vorhanden war, die Lippe zwischen die Zähne 
genommen habe und nun auf diese gebissen habe, was er, 
da eine Schmerzempfindung fehlte, gewissermassen aus Über- 
mut getan hätte. Dass dieses Geschwür auf eine Verletzung 
und nicht auf eine Schädigung trophischer Nerven zurück- 
zuführen ist, dürfte wohl ohne weiteres klar sein. Auf ähn- 
liche Weise ist nach unserer Meinung auch das Lippengeschwür 
bei dem Versuchstiere entstanden, indem bei dem Ergreifen 
und Zerkleinern der Nahrung die Lippe gelegentlich zwischen 
die Zähne gekommen ist und hier verletzt wurde, oder viel- 
leicht auch sonstwie an scharfen Kanten, z. B. Kohlstrünken 
u. del., Schaden nahm. 

Cassirer!) weist darauf hin, dass das Individuum mit 
gestörter Sensibilität empfindlicher gegen Insulte ist als das 
gesunde. „So mag ein leiser Druck genügen, die Haut-des an 
Myelitis Erkrankten zur Nekrose zu bringen, ein Druck, der 
von der gesunden Haut anstandlos vertragen wird.“ Auf Grund 


!) Cassirer, Die trophische Funktion des Nervensystems. Ergebnisse 
der allgemeinen Pathologie und patholog. Anatomie. Bd. 13. 2. Abtlg. 1910, 
Seite 122. 
15* 
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dieser Ansicht darf man dann vielleicht schliessen, dass die 
normale Erfassung der Nahrung, die dem Tiere sonst keinen 
Schaden zufügt, hier unter den besonderen Umständen der 
Lähmung das Geschwür mit hervorrufen hilft. 

Aber noch ein anderer Umstand scheint uns sehr dagegen 
zu sprechen, dass diese Unterlippengeschwüre auf tropho- 
neurotischer Basis entstehen, das ist ihre ausgesprochene Hei- 
lungstendenz. Von echt trophoneurotischen Geschwüren st 
es ja bekannt, wie schwer sie zur Heilung zu bringen sind, 
wie sehr sie zur Vergrösserung, Vertiefung und zu Rezidiven 
neigen. In unseren Tierversuchen sahen wir aber stets 
schon kurze Zeit nach der Entstehung die Heilung sich an- 
bahnen, und diese nahm immer einen bei dem Fortbestehen 
der Nervenschädigung geradezu auffallend raschen und glalten 
Verlauf, auch in den Fällen, wo die histologische Nachunter- 
suchung eine völlige Degeneration des Nerven einwandfrei 
zeigte. Rezidive traten nicht auf. 

Kaninchen Il. Bei diesem Tiere war durch eine sich 
über drei Wochen erstreckende Beobachtungszeit mit Sicher- 
heit festgestellt, dass das Wachstum der Zähne ganz sym- 
metrisch verlief, und erst am 27. X. wurde die Operation -in 
der üblichen Weise ausgeführt, indem auch hier der linke 
Nerv weit vorne (distal) durchschnitten und das zentrale Ende 
auf die äussere Fläche des aufsteigenden Unterkieferastes um- 
gelegt wurde. Um zu verhindern, dass der Nerv wieder durch 
die Trepanationsöffnung zurückgleiten und später in der alten 
Bahn auswachsen konnte, wurde das bei der Operation ent- 
fernte Knochenstückchen nach dem Umbiegen des Nerven 
wieder an seine Stelle gebracht. Auch in diesem Falle war 
die Blutung ziemlich stark. Am 31. X. lässt sich bereits ein 
deutliches Lippengeschwür feststellen, die Zähne zeigen aber 
noch ein gleiches Wachstum, erst am 4. XI. lässt der linke 
Zahn ein vermindertes Wachstum erkennen, aber schon am 
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S. Xl. lässt das wieder nach, und indem der linke Zahn jetzt 
slärker wächst, wird der anfängliche Unterschied zwischen 
den Kerben der beiden Seiten immer kleiner und ist am 10. X1. 
kaum noch vorhanden, am 14. XI. gar nicht mehr nachweis- 
bar. Diese Art Wachstum, dass der zurückgebliebene Zahn 
den anderen in kurzer Zeit überholt, finden wir hier zum 
ersten Male. Das stärkere Wachstum links dauert noch längere 
Zeit hindurch an, so kann z. B. am 23. XI. gefunden werden, 
dass die linke Kerbe !/,; mm höher steht als die rechte. Am 
24. XI. wurde eine Operationsrevision vorgenommen, die Stelle 
des ersten Eingriffes auf dieselbe Art wie auch sonst frei- 
gelegt. Dabei ergab sich nun folgender Befund: 

Das ehemalige Trepanationsloch, durch welches’ der Nerv 
wie durch ein Foramen nach aussen in die Muskelnarbe 
tritt, ist nur noch kaviarkorngross, der Nervenstumpf auf der 
Aussenseite des Unterkiefers hat sich in ein Amputations- 
neurom verwandelt, das die doppelte bis dreifache Dicke des 
Nerven hat. Auch die mikroskopische Untersuchung ergibt: 
Amputationsneurom. Der bei der Operation verfolgte Zweck 
war also vollkommen erreicht. Nach Abtragung des Neuroms 
wird das Knochenloch erweitert und etwas Arsenpaste, wie 
die Zahnärzte sie gebrauchen (Acid. arsenic., Cocain mnriat., 
Boli albae ää 6,0, Creosoti gtt. LX) in das frühere Bett des 
Nerven gelegt, um etwaige wieder ausgewachsene Nervenfasern 
oder Anastomosen zu zerstören, bzw. ihr neues Aufftrelen zu 
verhindern. Nach diesem Eingriff blieb der Zahn zunächst 
wieder erheblich im Wachstum zurück; am 2. XII. konnte 
gefunden werden, dass die am Tage der Nachoperation an- 
gelegte neue Zahnkerbe auf der linken Seite 2!/, mm tiefer 
stand als rechts. Dies nimmt zunächst noch zu, denn am 
10. XII. beträgt die Differenz mindestens 3 mm (das konnte 
leider nicht ganz genau festgestellt werden, da die Kerbe des 
rechten Zahnes durch Abnutzung verloren gegangen war). Die- 
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selbe Differenz ist auch noch am 22. XII. und am 30. X. 
festzustellen, dann aber beginnt die linke Seite wieder etwas 
schneller zu wachsen, da am 2.1. die Differenz nur noch 
2 mm betrug. Es wäre nun sehr interessant gewesen, diesen 
Fall noch weiter zu verfolgen, was aber leider nicht möglich 
war, da das Tier einging. Nicht allzu lange Zeit nach der 
Applikation des Arsens machten sich nämlich die Zeichen 
einer in der Tiefe sich abspielenden Entzündung bemerkbar, 
und am 30. XII. war der Abszess bis dicht an die Haut gelangt. 
Am 2.1. 18 musste er gespalten werden. — Die Sektion des 
am 15.1. gestorbenen Tieres ergab folgendes: Das Tier ist 
sehr mager. Narbe an der Abszessstelle ziemlich derb. Nach 
Durchtrennung der Haut kommt die Fascie des Masseter zum 
Vorschein. Unter dieser erscheint ein grosser Abszess von 
rahmiger Konsistenz, der sehr widerlich riecht. Der Abszess 
reicht bis fast an den unteren Augenhöhlenrand. In der Tiefe 
kommt der Unterkiefer zum Vorschein. Man sieht das seiner- 
zeit gemachte Loch, das nicht verheilt ist. Medial vom 
Unterkiefer setzt sich der Abszess fort und nimmt fast den 
ganzen Pterygoideus internus ein. Irgendwelche Reste von 
Nervensubstanz oder dergleichen sind nicht zu sehen. Da der 
Nerv hier nicht gefunden werden kann, wird er weiter peripher 
am Foramen mentale aufgesucht und von hier aus weiter 
zentralwärts verfolgt. Im Unterkieferkanal ist er deutlich fest- 
zustellen, er endet in der narbigen Abszesswand, die mit den 
Resten des Musculus pterygoideus internus fest verwachsen 
ist. Die inneren Organe des Tieres ergeben nichts Besonderes. 
Auffallend ist der hochgradige Mangel von Fett. Ein Stück 
des Nerven, distal der Operationsstelle entnommen, wurde in 
Flemmingscher Lösung fixiert und ergab folgenden Be 
fund: „Histologisch nur noch ganz vereinzelte Markkugeln 
vorhanden, im übrigen voll entwickeltes Bandfaserstadium. 
Neue Markfasern noch nicht zu sehen“ (Professor Dr. Walter- 
Gehlsheim). 
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Wenn wir das bei diesem Tiere Beobachtete zusamımen- 
fassen, dann ist darüber etwa folgendes zu sagen: Das zu- 
nächst einsetzende verlangsamte Wachstum auf der linken Seite 
lässt darauf schliessen, dass die Pulpa durch die Nervendurch- 
schneidung in ihrer dentinbildenden Kraft gelitten hakıalEs 
ist also in diesem Falle das bei Kaninchen I gesehene, anfüng- 
lich vermehrte Wachstum der operierten Seite in Fortfall ge- 
kommen und sofort die zweite Phase eingetreten. Wenn man 
annimmt, dass der Zahn sich im ersten Stadium der Entwicke- 
lung befindet, so würde als Erklärung der Wachstumshemmung 
genügen, dass die Pulpa zu wenig Blut erhalten hat, denn 
nach der Untersuchung Roux’ macht in diesem Stadium eine 
Hyperämie vermehrtes Wachstum, eine Anämie vermindertes 
Wachstum. 

Schwieriger ist es freilich zu deuten, warum nach einiger 
Zeit doch ein stärkeres Wachstum der operierten Seite auftral, 
besonders da durch die Nachoperation bewiesen ist, dass wirk- 
lich eine Unterbrechung des Nerven stattgefunden hat. Wenn 
man Walters Anschauung folgt, so war zu erwarten, dass 
die Degeneration des Nerven ein verlangsamtes Wachstum zur 
Folge haben würde. 

An die Nachoperation schloss sich wieder ein Zurück- 
bleiben der operierten Seite an. Das ruft den bestimmten Ein- 
druck hervor, dass ein Einfluss dieser Operation vorhanden 
war. Da kurz vor dem Tode des Tieres der linke Zahn nicht 
mehr so stark zurückblieb, so ist anzunehmen, dass wir hier 
wiederum den Übergang zur Phase vermehrten Wachstums 
haben, genau wie nach dem ersten Eingriff, und es wäre 
wohl, wenn der Tod des Tieres das nicht verhindert hätte, 
auch zur Ausbildung der vollentwickelten zweiten Phase ge- 
kommen. 

Da nun hier eine Degeneration des Nerven ganz sicher 
nachgewiesen ist, so ist das verstärkte Wachstum recht schwer 
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zu erklären. Man kann auf der einen Seite annehmen, dass, 
nachdem die erste Schädigung überwunden ist, es nun zu 
einer Art Überkompensation kommt, auf der anderen Seite kann 
man das ganze Bild einfach als eine Störung des Wachs- 
tumsgleichgewichtes ansehen. Wenn ersieres der Full 
wäre, dann müsste man glauben, dass die bei Kaninchen | 
vermutete Pulpahyperämie fehlte, obwohl ein Grund für deren 
Ausbleiben nicht angeführt werden kann, wenn man letzteres 
annehmen will, dann kann das hier und bei dem vorhergehenden 
Versuchstier Gesehene als auf gleicher Basis beruhend auf- 
gefasst werden, denn wenn schlechthin das Gleichgewicht, 
d. h. die Regulierung des Wachstums gestört ist, dann kann 
das abwechselnd sowohl zu einer Vermehrung wie auch zu 
einer Verminderung des Wachstums führen. Auf diese Weise 
ist eine einheitliche Erklärung beider Operationsresultate sehr 
wohl möglich. Es muss aber auch in diesem Fall bemerkt 
werden, dass wir den Einfluss der Gefässnerven nicht aus- 
schalten und nicht berechnen können, und es bleibt dahin- 
gestellt, wie in dem einen oder dem anderen Fall dieselben noch 
funktioniert haben, vielleicht sogar in verstärktem Masse, um 
so den durch die Nervendurchschneidung bedinsten Ausfall 
auszugleichen. Es könnte sein, dass das vermehrte Wachs- 
tum der linken Seite auf Rechnung dieser Nervenfasern ge- 
setzt werden muss. Das eine geht aber auch aus diesem Falle 
hervor, dass nämlich eine Durchschneidung des Nerven das 
Wachstumsgleichgewicht stört. 

Kaninchen Ill. Bei diesem Tiere wurde erst nach einer 
dreiwöchigen Beobachtungszeit, innerhalb derer festgestellt 
wurde, dass beide Zähne ganz gleich schnell wuchsen, die 
Nervendurchschneidung vorgenommen, und zwar am 27. X. 
Der linke Nerv wurde soweit als möglich distal durchschnitten, 
das lange zentrale Ende wurde hervorgezogen, nach aussen 
umgeschlagen und nach hinten umgelegt, genau so wie das 
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auch schon oben beschrieben worden ist. In die Öffnung, 
die durch die Trepanation entstanden war, wurde ein Alu- 
miniumplättehen eingelegt, um ein Auswachsen des Nerven ın 
alter Bahn zu verhindern und zugleich bei einer eventuellen 
Nachoperation das Auffinden des Nerven zu erleichtern. Auch 
hier war die Blutung ziemlich stark, die wir in allen Fällen 
als durch eine Verletzung der um den Nerven befindlichen 
Venen bedingt ansehen. Schon nach wenigen Tagen, am ar 
konnte hier ein kleines Lippengeschwür festgestellt werden, 
bis zu diesem Tage wuchsen beide Zähne noch gleich. Am 
4. XI liess sich aber bereits beobachten, dass der linke Zahn 
schwächer gewachsen war, und zwar betrug der Unterschied 
1!/, mm, das Geschwür begann schon zu verheilen. Die Ver- 
minderung des Wachstums auf der linken Seite ist am STRRL. 
noch deutlicher und beträgt jetzt schon 2 mm; in dieser Art 
und Weise bleibt es nun auch bei, ausgenommen eine kleine 
Zeit vom 30. XI. bis 2. XIL, wo an beiden Zähnen gleiches 
Wachstum stattfand. Am deutlichsten war der Unterschied 
zwischen den beiden Seiten am 2. I., wo eine Differenz von 
3 mm festgestellt wurde, in der Folgezeit blieb der Unterschied 
im Wachstum fast ganz konstant 2 mm, lässt dann aber zwi- 
schen dem 3. IV. und 6. IV. nach und ist am 13. IV. ganz ver- 
schwunden. Dieses Stadium gleichen Wachstums hält einige 
Zeit hindurch an. Am I. VI. scheint die linke Seite etwas 
stärker gewachsen zu sein, am 14. VI. ist das ganze deutlich 
sichtbar. 

Dieser Fall schien uns anfänglich der typischste zu sein, 
weil von Anfang an eine deutliche Wachstumshemmung be- 
stand, wie man sie aus den Versuchen von Walter und 
Kraske erwarten durfte; je länger aber der Fall beobachtet 
wurde, um so deutlicher wurde es uns, dass auch er nicht 
aus dem Rahmen der anderen herausfällt. Was zunächst das 
Zurückbleiben im Wachstum angeht, ohne dass zuvor eine 
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Steigerung auftrat, so entspricht das unserem zweiten Versuch. 
Wir müssen annehmen, dass sich an die Nervendurchschnei- 
dung entweder eine Anämie der Pulpa angeschlossen hat, oder 
auf sonst irgend einem Einfluss beruhend es zu einer Beein- 
trächtigung der dentinbildenden Kraft der Pulpa gekommen ist. 
Letzteres kann eventuell ein direkter Nerveneinfluss sein, und 
würde dann im Sinne Walters dafür sprechen, dass in 
dem sensiblen Nerven trophische Reize zu dem betreffenden 
Organ gelangen, die dann hier infolge der Operation ausfielen. 
Die Wachstumshemmung hielt in diesem Versuche sehr lange 
an und dauerte im ganzen etwa 5 Monate, dann erst kam es 
zu einem symmetrischen Wachstum. Ob zu dieser Zeit eine 
Wiederherstellung der Nervenbahn zustande kam, oder ob die 
Gleichheit des Wachstums durch andere Faktoren bedingt war, 
liess sich nur durch die Untersuchung der Nerven feststellen. 
Daher wurde am 10. VI. ein Stück des Nerven herauspräpariert, 
und Herr Prof. Dr. Walter-(Gehlsheim war so freundlich, 
dasselbe zu untersuchen: „Nur gut entwickelte, teils dickere, 
teils dünnere, letztere zum Teil etwas heller gefärbte Mark- 
fasern. Keinerlei Reste einer überstandenen Degeneration. Falls 
der Nerv degeneriert war, muss mindestens längere Zeit ver- 
flossen sein, um sämtliche Marktrümmer zu beseitigen.“ 
Dass der Nerv tatsächlich durchschnitten war, ist einmal 
in der Operation festgestellt, dann aber geht es auch daraus 
hervor, dass ein Lippengeschwür entstand. Das symmetrische 
Wachstum tritt zwischen dem 6. IV. und dem 13. IV. ein, 
und wir glaubten schon aus dem klinischen Verlaufe schliessen 
zu dürfen, dass in dieser Zeit eine Leitfähigkeit im Nerven 
wieder eintrat. Die Nachuntersuchung scheint das auch zu 
bestätigen, es ist nur nicht recht ersichtlich, warum eine Ver- 
stärkung des Wachstums auf der linken Seite etwa um Mitfe 
Juni eintrat. Auch hier muss man annehmen, dass es sich um 
eine Überkompensation handelt, oder einfach, dass das 
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Wachstumsgleichgewicht gestört worden ist. In 
bezug auf die Frage, woher die neuen Nervenlasern stammen, 
gilt das nämliche, was bei Tier I gesagt ist. 

Kaninchen IV. Schon oben wurde bemerkt, dass ausser 
der Durchschneidung noch andere Einflüsse auf den Nerven 
zur Einwirkung gebracht werden sollten, in der Erwartung, 
dass bei einem Reizzustand des Nerven, etwa durch eine 
Entzündung, ein vermehrtes Wachstum der Zähne eintreten 
würde. Dementsprechend wurde Kaninchen IV, nachdem es 
durch 4 Wochen beobachtet war, am 6. XI. operiert. Schon 
vor der Operation liess sich feststellen, dass die beiden Zähne 
nicht ganz gleich wuchsen; in der Zeit vom 8. X. bis 24. X., 
also in etwa 21/, Wochen, wuchs der linke Zahn um etwa 
3/, mm stärker. Die nun folgende Zeit bis zur Operation liess 
dasselbe erkennen, so dass hier also von vornherein ein un- 
gleiches Wachstum vorlag, indem die linke Pulpa innerhalb 
derselben Zeit mehr neues Zahnbein bildete als die rechte. 
Dieses Vorkommen eines ungleichen Wachstums auch ohne 
Operation ist sehr interessant und wichtig, weil es zeigt, wie 
sehr vorsichtig man in der Beurteilung der Beobachtungs- 
resultate sein muss. Der Umstand, dass der linke Zahn von 
vornherein stärker wuchs, hat aber den Versuch in keiner 
Weise gestört. — Am 6. XI. wurde nun also der linke Nervus 
alveol. inf. in der bekannten Weise durch Trepanation freigelegt. 
und Terpentinöl in seine Umgebung gebracht. Die nach dieser 
Operation zu erwartende Entzündung trat denn auch ein und 
hatte zur Folge, dass bereits am 10. XI., also schon nach vier 
Tagen, die Spaltung eines Abszesses notwendig war. In dieser 
und der nächstfolgenden Zeit ist ein Einfluss noch nicht zu 
sehen, denn noch am 14. XI. wurde festgestellt, dass der linke 
Zahn etwas mehr wächst als der rechte, erst am 23. XI. zeigte 
sich, dass der linke Zahn etwas zurückbleibt, ein Zustand, 
der sich dann bis zum Ende der Beobachtungszeit konstant 
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erhält. Dass am 13. XII. der linke Zahn in der Kerbe ab- 
brach, obwohl die Kerbe hier nicht so hoch stand wie an 
dem rechten Zahne, ist ohne Bedeutung, und sei nur der Voll- 
ständigkeit halber erwähnt. Die Differenz zwischen den beiden 
Zähnen ist nicht immer dieselbe, am 23. XI. ist sie sehr 
klein und gerade zu erkennen. Am 30. XI. ist sie vorüber- 
gehend kaum zu sehen, und man darf wohl annehmen, dass 
in den letzten Tagen das Wachstum wieder ganz gleich war; 
dann aber wird der Unterschied deutlicher, er beträgt am 2. XI. 
3/, mm zugunsten der rechten Seite und steigt mit kleinen 
Schwankungen langsam bis auf 3—4 mm an, welcher Zu- 
stand am 30. XII. erreicht wird. Solche Schwankungen kehren 
noch manchmal wieder, so dass der Unterschied bald grösser 
bald kleiner ist, vom 23. V. an scheint ein gleiches Wachs- 
tum zu bestehen. Die am 10. VT. vorgenommene Menlalıs- 
Entfernung hat darauf keinen Einfluss; es bildete sich danach 
am 12. VI. ein deutliches Lippengeschwür. 

Wenn wir ursprünglich damit gerechnet hatten, hier viel- 
leicht ein vermehrtes Wachstum zu finden, infolge der durch 
den Eingriff bedingten Nervenreizung, so traf das schon darum 
nicht ein, weil die Nervenschädigung zu weit ging. Die her- 
vorgerufene Entzündung war so stark, dass es, wenn nicht 
zu einer Degeneration, so doch zu einer völligen Funktions- 
störung (Neuritis!) kam. Das an sich stärkere Wachstum der 
linken Seite sank so weit, dass das der rechten Seite schliess- 
lich überwog, eine Intensität der Wachstumsschädigung, die 
die der anderen Versuche noch übertrifft. 

Da eine Kontinuitätstrennung nicht bestand, so war von 
vornherein zu erwarten, dass es nach einiger Zeit zur Heilung 
kommen würde, und zwar leichter und schneller als in den 
anderen Fällen. Aus dem klinischen Verlaufe schlossen wir, 
dass etwa um den 18. V. herum die Leitfähigkeit im Nerven 
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der Befund von Walter überein, der den herausgeschnittenen 
Mentalis untersuchte, und uns mitteilt: „Durchweg ziemlich 
oleichmässig dicke, dunkel gefärbte Markfasern ohne eine Spur 
überstandener Degeneration.“ Ein derartiges mikroskopisches 
Bild entsprach unserer auf der klinischen Beobachtung basieren- 
den Vermutung. Denn wenn wie bei Kaninchen Ill nach Durch- 
schneidung, Umbiegung und Verlagerung des Nerven mit Inter- 
position eines metallischen Fremdkörpers es zu einer so weit 
gehenden Regeneration kommen kann, dass die Nachunter- 
suchung fast keine Spur der einstigen Degeneration feststellen 
kann, dann war hier, wo nur ein starker Entzündungsreiz zur 
Anwendung kam, mit. Sicherheit auf eine Restitutio ad integrum 
zu rechnen. Nachdem der Nerv wieder leitungsfähig geworden, 
konnten sich auch die Wachstumsverhältnisse des Zahnes 
wieder der Norm nähern, doch blieben die Schwankungen 
des gestörten Gleichgewichtes, wie wohl zu erwarlen war, 
noch längere Zeit bestehen, im ganzen über 6 Monate. 
Kaninchen V. Dieses Tier wurde drei Wochen lang 
beobachtet, und innerhalb dieser Zeit stellte es sich heraus, 
dass beide Zähne gleich stark wuchsen, dass sie aber nicht 
gleich lang waren. Das Bild, das sich hier bot, war folgendes: 
Während in allen anderen Fällen die Kaukante des Zahnes 
so steht, dass an den Ecken rechte Winkel entstehen und 
diese Kaukante mit der Horizontalen zusammenfällt, verläuft 
hier die Kaukante schräg von rechts unten nach links oben, 
so dass diese also mit der Horizontalen einen Winkel bildet. 
Demnach sind auch die Winkel, die an der Stelle enistehen, 
wo die Kaukante mit den Seitenkanten der Zähne zusammen- 
treffen, nicht alle gleich, es sind keine rechten Winkel, son- 
dern am rechten Zahn ist der distale, am linken Zahn der 
mediale Winkel grösser als ein rechter, wohingegen die beiden 
anderen Winkel — also am rechten Zahn der mediale und am 
linken Zahn der distale — spitze Winkel sind. Diese schiefe 


238 H. MORAL und G. HOSEMANN, 


Richtung der Kaukante (die an sich eine gerade Linie darstellt, 
so dass, wo die des einen Zahnes aufhört, die des anderen 
Zahnes anfängt) ist wohl zustande gekommen durch eine 
anormale Kaubewegung des Unterkiefers. Dieser Zustand ist 
nicht zu verwechseln mit dem Abbrechen eines Teiles des 
Zahnes, wie es in manchen anderen Fällen gesehen wurde, 
wobei das Niveau des einen Zahnes niedriger steht als das 
des Nachbarn, und wo demnach eine Stufe zwischen beiden 
Zähnen besteht. Der eben geschilderte Zustand der schräg 
verlaufenden Kaukante blieb bis zum Tode des Tieres bestehen. 
Es ist leicht einzusehen, dass trotz dieses Umstandes das Wachs- 
tum der beiden Zähne ganz gleich sein kann, indem durch Ab- 
nützung gleiche Stücke verloren gehen und ersetzi werden, es 
kommt eben nur darauf an, festzustellen, ob beide Kerben 
innerhalb derselben Zeit ein gleiches Stück weiterrücken, und 
das taten sie, also war das Wachstum beider Zähne gleich, 
im Gegensatz zu dem vorhergehenden Fall, wo trotz gleich 
hoch stehender Kaukante das Wachstum ein verschiedenes war. 

Am 27. X. wurde das Tier operiert und der linke Nerv nach 
Trepanation des Knochens reichlich mit 90%igem Alkohol um- 
spritzt. Es schien uns zunächst unsicher, ob die einfache 
Umspritzung mit Alkohol genügen würde, eine tiefer gehende 
Veränderung im Nerven hervorzurufen, denn aus den Erfah- 
rungen am Menschen bei Injektionen wegen Trigeminus- 
neuralgie geht zwar hervor, dass eine mehr oder weniger 
starke Herabsetzung der Sensibilität der versorgten Gebiele 
eintritt, und die Neuralgien hören meist auf, welcher Art aber 
die Veränderungen im Nerven dabei sind, entzieht sich zur 
Zeit noch unserem Wissen. Dass bei dem Tiere wenige Tage 
nach dem Eingriff, nämlich am 31. X. ein Lippengeschwür 
auftrat, darf nicht ohne weiteres als Ausdruck einer Degene- 
ration des Nerven angesehen werden, es erklärt sich, wie in 
den anderen Fällen, schon aus der resultierenden Anästhesie, 
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die, wie aus Beobachtungen am Menschen bekannt ist, anfäng- 
lich sehr stark, später aber geringer ist und zu Verletzungen 
der Lippe führt. Wichtiger ist hingegen der Umstand, dass 
bereits an diesem Tage,ein deutliches Zurückbleiben im Wachs- 
tum des Zahnes auf der operierten Seite festzustellen war. Die 
Differenz nahm noch zu und betrug am 4. XI. schon !/, mm. 
Das Geschwür zeigte an diesem Tage bereits die Tendenz zur 
Heilung, die schiefe Richtung der Kaukante besteht weiter. 
Das schnellere Wachstum auf der rechten Seite hält weiterhin 
ziemlich gleichmässig an, die Schwankungen, die gesehen 
wurden, sind nur ganz gering. Am 9. XII. stirbt das Tier, 
die Sektion ergibt: „Narbe primär geheilt. Nach Entfernung 
der Haut eine gut eingeheilte Seidennaht in der Tiefe. Der 
Knochen an der Trepanationsstelle bis auf einen kleinen Punkt 
geschlossen. Beim Versuch, von der Innenseite den Unter- 
kiefer auszulösen, findet sich eine harte, sehr derbe Schwarle, 
die vom Angulus bis fast zum vorderen Drittel des Unterkiefers 
reicht. Der Unterkiefer ist dadurch so fest gegen den Schädel 
gehalten, dass er überhaupt nicht bewegt werden 
kann. Nach Durchtrennung der harten derben Narbe ist der 
Unterkiefer im Gelenk beweglich. Da der Nerv sehr fest mit 
der Narbe verwachsen war, so wurde er ganz peripher im 
Kanal ausgelöst. Das Tier ist äusserst mager, vielleicht ısl es 
verhungert; weder an den Därmen noch an den Nieren auch 
nur eine Spur von Fett. Die Därme zum grossen Teil mit dem 
Bauchfell verwachsen, ebenso die Blase, die bis zu den Nieren 
heranreicht und prall gefüllt ist. Grosse Teile des Darmes -— 
ausgenommen das oberste Jejunum — miteinander verwachsen. 
Der unterste Darmabschnitt stark erweitert und mit spärlichen 
Nahrungsresten gefüllt. Der Magen ganz blass und mit Flüssig- 
keit gefüllt. Lungen weich.“ 

Wir haben hier einen ganz ähnlichen Verlauf des Tier- 
experimentes wie bei Kaninchen III: Nach der Operation bleibt 
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der Zahn der operierten Leiste im Wachstum zurück. Eine 
Periode vermehrten Wachstums tritt nicht ein. Als Erklärung 


würde also eine Ernährungsstörung durch Anämie der Pulpa 


genügen. Diese müsste — bei ihrer Dauer, wie oben ausein- 
andergesetzt — durch Nervenschädigung (Gefässnerven ?) ver- 


ursach! sein. Die Wachstumshemmung könnte aber auch.direk! 
auf Schädigung trophischer Bahnen beruhen, oder auch aul 
dem Ausfall trophischer Reize, die in den sensiblen Bahnen 
geleitet werden (Walter). 

Erst die mikroskopische Untersuchung des Nerven konnte 
die Frage klären, welcher Art die Nervenschädigung war. Kin 
kleines Stückchen des Nerven wurde daher in Alkohol fixiert 
und die Protargolfärbung ausgeführt. Die Durchmusterung der 
Präparate ergab (Professor Walter): „Keine Achsenzylindeı, 
sondern Bandfasern, deutliche Wucherung der Schwann- 


‘ 


schen Kerne, Markschollen sind nicht vorhanden.‘ Dieser Be- 
fund beweist, dass der Nerv durch die Alkoholinjektion so 
geschädigt wurde, dass seine völlige Degeneralion, d. h. eine 
Zerstörung der leitenden Achsenzylinder eintrat. Damit fiel 
der Nerv funktionell aus, gerade wie ein durchschnillener, 
und zwar für die ganze Dauer des Versuches. Trotzdem wuchs 
der Zahn weiter, wie ja auch bei den anderen Tieren. Daraus 
seht hervor, dass der Zahn zwar auch ohne Nervus alveol. inf. 
wachsen kann, dass aber dennoch sein Wachstum von Nerven- 
einflüssen abhängig ist und geregelt wird, wie die Verlang- 
samung in unserem Versuche beweist. Ob nun diese Regelung 
des Zahnwachstums durch den Nervus alveol. inf. geschieht, 
durch trophische Nerven oder Gefässnerven — letztere können 
sehr wohl durch die Alkoholinjektion geschädigt worden sein, 
wegen der weitgehenden Einwirkung auf die Gewebe, wie sie 
unser Versuch zeigte — ist schwer zu entscheiden. Den Nach- 
weis aber glauben wir gebracht zu haben, dass tatsächlich 
ein Nerveneinfluss vorhanden ist. 
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Ein Vergleich mit Versuch IV ergibt, dass dort, nach der 
Terpentininjektion, eine viel längere Zeit verstrich, ehe das 
Wachstum sich verzögerte, während die Alkoholwirkung hier 
sehr bald eintrat und viel intensiver war, wie ja auch ein 
Vergleich der histologischen Befunde ergibt. 

Die infolge der Injektion eingetretene narbige Kieferklemme 
hat mit dem Wachstum nichts zu tun, es bildete sich eine 
jener Schwarten, wie wir sie nach Alkoholinjektionen — wenn 
auch nicht in so starkem Masse — vom Menschen her kennen. 

Kaninchen VI. Ausser dem Terpentinöl und dem 
Alkohol wurde auch der Kampfer noch in den Bereich der 
Untersuchung einbezogen. Das hierfür bestimmte Tier wurde 
ebenfalls drei Wochen lang beobachtet und dann am 27. X. 
operiert. In bekannter Weise wurde nach Freilegung des linken 
Nerven Kampfer auf diesen gebracht und dann die Wunde 
geschlossen. Die Blutung war hier wieder ziemlich stark. Das 
erste Zeichen der Einwirkung war ein Lippengeschwür, das 
bereits am vierten Tage nach dem Eingriff festgestellt werden 
konnte, das aber bald anfing zu heilen und nach wenigen 
Tagen ganz verschwunden war. Ein Einfluss auf die Zähne 
wollte sich zunächst noch nicht bemerkbar machen, insofern 
festgestellt werden konnte, dass beide Zähne durchaus gleich- 
förmig wuchsen. Erst am 30. XI., also erst nach mehr als 
einem Monat konnte ein ungleiches Wachstum beobachtet 
werden. Nachdem einmal das verminderte Wachstum auf der 
linken Seite vorhanden war, lässt es sich einige Zeit hindurch 
verfolgen, es beträgt am 30. XI. 1 mm, am 2. XII. 11/, mm 
und erreicht mit geringen Schwankungen schliesslich am 
22. XII. seine grösste Ausdehnung mit 21/, mm. Auf dieser 
Höhe hält es sich einige Zeit, lässt aber am Anfang des kom- 
menden Monats nach. Später, am. 22. I., übertriffi sogar das 
linksseitige Wachstum die rechte Seite ein wenig. Dieser 
äusserst geringe Unterschied, nur eben wahrnehmbar, ver- 
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schwindet bald wieder, und bereits am 6. Il. konnte wieder 
ein vermindertes Wachstum der linken Seite festgestellt werden, 
das an diesem Tage 2 mm betrug. Von nun an ist der Befund 
nicht mehr einheitlich, insofern die Zähne manchmal gleich 
wachsen, manchmal ein vermehrtes Wachstum der rechten 
Seite zeigen, ein Überwiegen der linken Seite wird aber nicht 
mehr gefunden. 

Die pathologisch-anatomische Untersuchung des entfernten 
Nervus mentalis ergab: „Durchweg gleichmässig dunkel gefärbte 
Markfasern. Keinerlei Markkugeln. In diesem Falle hat wahr- 
scheinlich keine Degeneration des Nerven stattgefunden“ (W al- 
ter). An die Entfernung des Nervus mentalis schloss sich 
ein Lippengeschwür. 

Bei diesem Tierversuche kommt man zu dem Schlusse, dass 
die Kampfereinwirkung nur eine sehr geringe ist, wie sie auch 
erst spät einsetzt. Sehr bald scheinen die gesetzten Schädi- 
gungen wieder ausgeglichen zu werden, vielleicht bestand eine 
Neuritis, die dann wieder abgeheilt ist, so dass die vom Zentral- 
organ kommenden Reize, wenn auch nicht ordnungsgemäss, 
so doch wenigstens überhaupt — vielleicht auch nur zum Teil — 
den Zahn erreichten. Der Versuch steht dem mit dem Ter- 
pentinöl (Tier IV) nahe, nur ist die Einwirkung beim Kampfer, 
wie zu erwarten, geringer, die Wachstumsschädigung schwächer, 
die Restitution rascher. Eine Anfangsphase vermehrten Wachs- 
tums, etwa durch Nervenreizung, wurde auch hier vermisst. 

Kaninchen VII. Dieses Tier wurde nach einer Beo) 
achlungsperiode von acht Wochen operiert, während welcher 
Zeit ein gleiches Wachstum beider Zähne zu sehen war. Anı 
1ER „war der rechte (!) Zahn ein kleines Endchen unter der 
freien Kaukante abgebrochen, obwohl an dieser Stelle der 
Zahn nicht durch einen Schliff geschädigt war. Eine Ver- 
änderung der Farbe des Zahnes oder ein ungewöhnliches Aus- 
sehen der Oberfläche konnte nicht festgestellt werden. — Aus- 
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gehend von der Erwägung, dass nach der Nervendurchschnei- 
dung möglicherweise Nervenfasern, die sich in der Umgebung 
des peripheren Stumpfes befinden, sich mit diesem vereinigen 
und so das Resultat trüben könnten, wurde hier im Gegensalz 
zu den anderen Operationen der linke Nerv möglichst weit 
zentral durchschnitten, so dass das distale Stück im Vergleich 
zu den früher operierten Fällen sehr gross war. Dieses dislale 
Stück wurde nun zu einer Schleife umgebogen und dann um 
beide Schenkel ein Seidenfaden ganz fest geschlungen, so dass 
eine Öse entstand. Auf diese Weise hofften wir auf alle Fälle 
verhindern zu können, dass Nervenfasern in den peripheren 
Stumpt eindringen könnten. Die durch die Durchschneidung 
hervorgerufene Anästhesie machte sich alsbald durch die Ent- 
stehung eines Lippengeschwüres bemerkbar, das bereits am 
8. XI., also zwei Tage nach der Operation, festgestellt werden 
konnte. Während nun das Geschwür den normalen Verlauf 
zeigte, so wie wir das von anderen Fällen her kannten, 
wurde ein Einfluss der Operation auf das Wachstum der 
Zähne zunächst überhaupt nicht gefunden, beide Zähne zeigten 
ein durchaus gleiches Verhalten. Erst am 26. I. zeigte sich 
eine Abweichung, insofern auf der linken Seite ein ver- 
mehrtes Wachstum zu beobachten war. Dieser Zustand hält 
bis zum 15. Ill. an, an welchem Tage auch festgestellt wird, 
dass dieser Zahn gegenüber der anderen Seite deutlich dunkler 
gefärbt ist. Dieser Befund ist auf jeden Fall zu beachten, denn 
es ist im Verein mit der bei Tier I beobachteten Veränderung 
der Zahnoberfläche der einzige, bei dem in bezug auf äusseres 
Aussehen ein Unterschied zwischen der operierten und der 
nicht operierten Seite gesehen wurde. Abraham, der ja, 
wie oben gezeigt, ähnliche Versuche machte, wie wir selbst, 
konnte eine äussere Veränderung nicht feststellen, er hebt 
sogar hervor, dass die Zähne, was Aussehen, Farbe und Glanz 
angeht, gegenüber dem Normalen keine Veränderung aufweisen. 
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Kraske hingegen, der ja ebenfalls ähnliche Versuche an- 
stellte, konnte gelegentlich eine deutliche Veränderung in bezug 
auf die Farbe konstatieren, indem er schreibt!): „Bei dem 
einen Tiere, welches 3—4 Wochen alt war, zeigte sich am 
10. Tage nach der Operation an dem Schneidezahn der ope- 
rierten Seite an einer kleinen Stelle eine schwärzliche Ver- 
färbung, die allmählich sich verbreitete und am 18. Tage den 
ganzen Zahn eingenommen hatte, der jetzt von den gesunden 
durch seine schwarze Farbe grell abstach.“ 


Wenn wir einen so weit gehenden Einfluss nun auch nicht 
fanden, so dürfte es sich unserer Meinung nach doch um das- 
selbe Phänomen handeln, denn dass das eine Zufallsbeobach- 
tung sein sollte, die mit der Operation und der daran sich an- 
schliessenden Änderung der Nervenversorgung gar keinen Zu- 
sammenhang habe, ist unwahrscheinlich. Freilich ist es uns 
nicht möglich festzustellen, warum nur in diesem Falle und 
auf Grund welcher Vorgänge die Farbveränderung zustande 
kam. Nachdem die betreffende Stelle durch die natürliche 
Abnutzung verloren gegangen war, konnte eine nochmalige 
Veränderung der Farbe oder überhaupt des Aussehens des 
Zahnes nicht mehr beobachtet werden. Von nun an ist das 
Wachstum ganz unregelmässig: bald stehen die Kerben ganz 
gleich hoch — der Zahn ist dann also ebenso schnell gewachsen 
wie der der anderen Seite —, bald kann aus dem Niveauunter- 
schied der Kerbenstellung erkannt werden, dass der rechte, 
dann wieder der linke Zahn stärker gewachsen ist. Diese 
drei Phasen, des gleichen, des links stärkeren 
und des links schwächeren Wachstums wechseln 
ohne Regel miteinander ab. In der letzten Zeit der Beobach- 
tung sind beide Zähne eine gewisse Zeit hindurch ganz gleich 
gewachsen, doch macht sich auch ganz zuletzt ein vermehrles 
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Wachstum links bemerkbar. Die Untersuchung des N. mentalis 
(Prof. Walter) ergab: „Zahlreiche gut entwickelte Markfasern, 
zum Teil schon ziemlich dick und dunkel, zum Teil noch 
ziemlich dünne und hellgraue Markscheiden. Dazwischen Mark- 
kugeln, meist vereinzelt, zum Teil noch mehrere reihenförmig 
nebeneinander liegend. Es handelt sich zweifellos um regene- 
rierte Markfasern, Überreste früherer Degeneration.“ An die 
Nachoperation schloss sich kein Geschwür an. 

In diesem Falle war durch Bildung einer Schleife nach 
Möglichkeit dafür Sorge getragen, dass ein Zusammenwachsen 
der Nervenenden nicht eintreten konnte. Entweder ist also 
der Nerv neben der alten Bahn wieder ausgewachsen oder 
die jungen Nervenfasern stammen aus dem Gebiete eines 
anderen Nerven. Es kommen da, wie das oben gezeigt wurde, 
in erster Linie durchschnittene Muskeläste, dann Anastomosen 
des Nervus lingualis und ferner des Nervus alveolaris inferior 
der anderen Seite in Betracht. Dieser Versuch zeigt uns nun 
recht deutlich, wie vorsichtig man in der Beurteilung sein 
muss. Die Technik von Abraham, der sich darauf be- 
schränkte, ein Stück von dem Nerven herauszuschneiden, gibt 
durchaus nicht genügende Sicherheit, dass keine Regeneration 
eintritt. Wenn solche schon nach Verlagerung, Interposition 
“und Schleifenbildung eintritt, wie viel mehr muss man damit 
rechnen, wenn beide Nervenstümpfe nur durch ein Blut- 
koagulum getrennt sind! 

Zusammenfassend ist folgendes zu sagen: Erst nach reich- 
lich 10 Wochen macht sich überhaupt ein Einfluss der Operation 
bemerkbar und dann auch nicht in der erwarteten Art des 
Zurückbleibens im Wachstum des Zahnes, sondern es wird 
im Gegenteil ein vermehrtes Wachstum gefunden. Dies er- 
innert sehr an den Befund bei Kaninchen I, nur mit dem Unter- 
schiede, dass dort das vermehrte Wachstum sehr bald nach 
der Operation auftrat, ‚während es hier erst nach langer Zeit 
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einsetzte. Das wenig Einheitliche des weiteren Verlaufs, das 
sich bald in einem vermehrten, bald in einem verminderten 
Wachstum zu erkennen gibt, lässt die Vermutung aufkommen, 
dass auch hier ganz ähnlich wie bei Kaninchen VI nur das 
Wachstumsgleichgewicht gestört ist, so dass also eine Beein- 
flussung in einer bestimmten Richtung nicht besteht. Wir 
hatten erwartet, dass gerade dieser Fall dadurch, dass fast 
jede Möglichkeit des Verwachsens der Nervenenden genommen 
war, ein eindeutiges Resultat geben würde, und dass wir hier 
besser als in anderen Fällen eine Verlangsamung des Wachs- 
tums finden 'würden. Statt dessen zeigte sich nun wieder, dass 
eine Störungin den Faktoren eingetretenist, die 
das Wachstum regeln. Dass es solche Störungen in der 
Wachstumsregelung gibt, nimmt auch Fleischhauer (nach 
Lehmann) an. Fleischhauer!) kommt zu dem Schluss, 
„dass die Knochenatrophien weder rein vasomotorisch noch 
durch Inaktivität, noch durch reine trophische Fasern bedingt 
sind, sondern durch eine Änderung des Gleichgewichts- 
zustandes, die durch pathologische Reizbildung und durch 
Fehlen oder Unterbrechen der Reizleitung im sensiblen oder 


‘ 


motorischen Neurom zustande kommen kann.“ Um etwas ganz 
Ähnliches kann es sich auch hier handeln, wenn es mit Sicher- 
heit natürlich auch nicht entschieden werden kann. Das eine 
nur stehl fest: ein Nerveneinfluss ist vorhanden. 

Es sei vielleicht erlaubt, noch eine andere Beobachtung hier 
einzufügen, der offenbar ganz etwas Ähnliches zugrunde liegt. 
Schüllert!) hat nämlich gesehen, dass nach Verletzungen des 
[schiadikus ein vermehrter Haarwuchs, eine Hypertrichosis ein- 
trat. Bei einem anderen Patienten, den wir beobachten konnten, 
und bei dem vor längerer Zeit wegen einer Trigeminusneuralgie 


1) Lehmann, Zur Frage der neurotischen Knochenatrophie, insbesondere 
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wiederholt Schlössersche Alkoholinjektionen am Nervus 
alveolaris inferior gemacht worden waren, trat vorübergehend 
eine Störung des Haarwachstums auf und zwar innerhalb des 
Gebietes, wo der Nervus mentalis sich ausbreitete, die Haare 
waren brüchiger, diese Erscheinung verschwand aber nach 
einiger Zeit wieder. Aus der Ähnlichkeit aller dieser Befunde 
darf man wohl schliessen, dass es sich hier um Wachstums- 
störungen, beruhend auf der nämlichen oder einer Ähnlichen 
Grundlage, handelt. 

Was nun die Versuche an Meerschweinchen angeht, so 
möchten wir dieselben hier weder protokollarisch wiedergeben, 
noch sonst das Beobachtete als feststehend ansehen, da die 
Tiere meist den Eingriff nur kurze Zeit überlebten (s. o.), 
und so eine Sicherheit in der Beobachtung nicht gegeben war. 
Innerhalb der Beobachtungszeit konnte ein sicherer Einfluss 
nicht festgestellt werden. Bei einem Tier glauben wir ein 
schnelleres Wachstum auf der nicht operierten Seite gesehen 
zu haben, während ein anderes ein vermehrtes Wachstum 
der operierten Seite zeigte, die anderen Tiere ergaben nichls 
Wesentliches. Möglicherweise stellten die beiden zuvörderst 
Genannten die beiden Arten der Einwirkung dar. 

Herrn Professor Dr. Walter-Gehlsheim möchten wir 
für seine Freundlichkeit für die Herstellung und Durchsicht der 
Nervenpräparate unseren besten Dank aussprechen. 


Zusammenfassung. 


1. Das Wachstum der Schneidezähne der Nager und scine 
experimentelle Beeinflussung lässt sich am besten durch Ein- 
schleifen von Kerben in die Zähne verfolgen. 

2. Der Unterkieferschneidezahn des Kaninchens wächst in 
24 Stunden etwa 1/,—?/, mm. 

3. Es kommt primär ein ungleiches Wachstum der 
Zähne vor. ; 

4. Die Zähne zeigen in ihrem Wachstum eine gewisse Un- 
abhängigkeit vom Nervensystem, doch kommt diesem ein 
regelnder Einfluss zu. 

5. Die Schädigung des Nervus alveol. inf. stört das Wachs- 
tumsgleichgewicht der Unterkieferschneidezähne. 

6. Diese Störung kann sich bemerkbar machen: 

a) in vermehrtem Wachstum (seltener und. nur vorüber- 
gehend), 

b) in vermindertem Wachstum, 

c) in unregelmässigem Wachstum (bald vermehrt, bald 
vermindert), letzteres zeigt sich oft erst bei längerer 
Beobachtung und ist vielleicht am häufigsten. 

7. An die Nervenschädigung schliesst sich manchmal zuerst 
ein vermehrtes Wachstum an (durch Hyperämie der Pulpa?), 
dann folgt ein vermindertes Wachstum (Anämie der Pulpa?); 
manchmal ist die Reihenfolge eine andere, manchmal sieht man 
nur eine Verminderung. 
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8. Je schwerer die Schädigung des Nerven, um so später 
tritt seine Funktion wieder ein, je leichter die Schädigung, um 
so eher ist der Nerv wieder hergestellt. 

9. Wenn der Nerv nach der Operation (Nervendurchschnei- 
dung usw.) degeneriert ist, so kann es nach einer gewissen Zeit 
zu einer vollständigen Regeneration des Nerven kommen, selbst 
dann, wenn durch Verlagerung der Nervenstümpfe mit oder 
ohne Interposition oder durch Bildung einer Schleife das direkte 
Auswachsen der Nervenfasern in der alten Bahn mit Sicher- 
heit verhindert wurde. Auf welchem Wege dies zustande kommt, 
bleibt dahingestellt. 

10. Auch bei ungleichem Wachstum der Schneidezähne 
steht ihre Kaukante immer in gleicher Höhe infolge glatten Ab- 
schleifens beim Kauakt. 

11. Manchmal tritt nach der Nervendurchschneidung eine 
Veränderung in der Oberfläche oder in der Farbe des 
Zahnes ein. | 

12. Das Lippengeschwür ist nicht trophoneurotischen Ur- 
sprungs. 


16. 
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Der hier näher zu beschreibende Fall betrifft ein am 
25. XI. 1911 geborenes und am 27. IX. 1913 verstorbenes, 
also nahezu 2 Jahre altes männliches Kind K. Sch. Aus dem 
vorliegenden Krankenblatt der Universitäts-Kinderklinik Rostock 
(Prof. Brüning) entnehme ich folgende Daten: Die Eltern 
sind gesund. Ebenso zwei ältere Geschwister. Englische Krank- 
heit. Im April 1913 Lungenentzündung und Nierenentzündung. 
Eine Woche vor der am 8. IX. 13 erfolgten Aufnahme zeitweise 
Durchfall, grosse Unruhe, schlechter Appetit, Erbrechen. All- 
mählich Verschlimmerung des Zustandes. Das Kind bot weder 
Ödem noch Exanthem. Die Pupille reagiert, Patellarreflexe 
nicht vorhanden. Keine Halsdrüsenschwellung, Mund und 
Rachen o. B. Herztöne rein. Herzdämpfung in normalen 
Grenzen. Über der linken Lunge oben verkürzter Schall. Etwas 
verschärftes Atmen. Nasenflügelatmen. Abdomen nicht auf- 
getrieben. Keine Druckempfindlichkeit. Milz und Leber pal- 
patorisch nicht vergrössert. Im Harn reichlich Albumen, 
Leukozyten und granulierte Zylinder. Am 11. IX. Eiweiss nach 
Essbach 0,2%g. Am 12. IX. Vidal-Typhus stark‘ positiv. 
Am 13. IX. kein Milztumor, keine Roseolen, 15. IX. Diazo 
negativ. Azeton negativ. 18. IX. häufiges Erbrechen. Patellar- 
reflexe vorhanden. Schwacher Dermographismus. Pupillen 
reagieren. Am 24. IX. im Urin viel Eiweiss. Im Sediment 
zahlreiche Zylinder und Leukozyten. Blut: Vidal negativ. Im 
gefärbten Blutpräparat starke Leukozytose. Auf der linken 
Mundschleimhaut eine aphthöse Stelle. Rauher Husten, Rachen- 
abstrich negativ. 25. IX. Lässt viel Urim. Rechts hinten 
oben deutlich Schallverkürzung und verschärftes Atmen. 
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Rauher und tonloser Husten. Pirquet negativ. 26. IX. Atmung 
sichtlich erschwert unter Zurhilfenahme der Bauchmuskulatur. 
Rachen o. B. Das Kind hat nachts schlecht geschlafen. Ver- 
legt auf Infektionsabteilung. Um 12 Uhr Probeintubation, keine 
Verbesserung der Atmung. 27. IX. früh 61/, Uhr Exitus. Die 
klinische Diagnose lautete: Pyelonephritis, Bronchopneumpnie. 

Die am gleichen Tage vormittags 11!/, Uhr ausgeführte 
Obduktion ergab: < 

Leiche eines 1°/, Jahre alten, 82 cm langen und 101/, kg 
schweren Knaben in gutem Ernährungszustand. Unterhautfett- 
gewebe in mittlerer Menge vorhanden. Totenstarre angedeutet. 
Totenflecke zum grossen Teil konfluierend in den abhängigen 
Partien. Leib etwas aufgetrieben. Lippen mit Rhagaden ver- 
sehen, zum Teil borkig belegt. 

In der eröffneten Bauchhöhle liegen die Darmschlingen 
unbedeckt vor. Die untere Hälfte der Bauchhöhle wird von 
den mässig geblähten Dünndarmschlingen eingenommen, 
während in der oberen Hälfte links und etwas nach rechts 
über die Medianlinie hinübergreifend das stark geblähte Colon 
transversum nachweisbar ist, an das sich nach rechts hin un- 
mittelbar Leber und Rippenbogen anliegend das durch ein 
Mesenterium commune freibewegliche Cökum findet, dessen 
Spitze in der Medianlinie etwa in Nabelhöhe liegt. Der darüber 
liegende Schenkel des Colon ascendens ist kollabiert. Die 
Appendix mit Ausnahme der Spitze des Cökums adhärent, hat 
die Form eines Ringes. Sie enthält etwa in der Mitte einen 
schmalen langen Kotstein. Entzündungserscheinungen sind 
nicht nachweisbar. Magen und Leber im unveränderten Situs 
nicht sichtbar. Freie Flüssigkeit in der Bauchhöhle nicht 
vorhanden. Zwerchfellstand 1. 4. I.C.R. r. 4. Rippe. 

Brusthöhle: Rippenknorpel leicht zu schneiden. Keine 
rachitischen Auftreibungen. Nach Entnahme des Brustbeins 
sinkt die linke Lunge gut zurück, während die rechte Lunge 
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emphysematös gebläht etwa 2 cm über die Medianlinie reicht 
und den Herzbeutel etwa zur Hälfte überdeckt. In dem fett- 
armen Herzbeutel, dessen Innenauskleidung spiegelnd glatt ıst, 
ist nur ein Esslöffel seröser Flüssigkeit nachweisbar. 

In der linken Pleurahöhle bestehen diffuse, über dem 
linken Unterlappen noch leicht zu lösende fädige Adhäsionen, 
Freie Flüssigkeit nicht vorhanden. 

Rechte Pleurahöhle frei von Verwachsungen und Erguss. 

Herz: Das Herz ist etwas grösser als die Faust der 
Leiche. Während der linke Ventrikel leidlich kontrahiert ist, 
ist der rechte Ventrikel dilatiert und sehr schlaff. Sämtliche 
Herzhöhlen enthalten in mittlerer Menge flüssiges Blut. Das 
Epikard ist spiegelnd glatt; sämtliche Klappen sind zart, o. B. 
Die etwas blasse Muskulatur fleischfarben, 0. B. 

Linke Lunge: Linke Lunge oberflächlich über dem 
Unterlappen, zum Teil auch über dem Oberlappen von fädigen 
Auflagerungen bedeckt. An den von Auflagerungen freien Stellen 
sind ausgedehnte subpleurale Blutaustritte nachweisbar. Ober- 
lappen diffus gut lufthaltig. Unterlappen dagegen volumınös, 
diffus vermehrte Konsistenz. Die Schnittlläche des Oberlappens 
lässt auf Druck minimale Mengen schaumiger Flüssigkeit aus- 
treten, sonst 0. B. Im Unterlappen sind dagegen über die ganze 
Schnittfläche zerstreut, herdweise angeordnet zum Teil kon- 
fluierende deutlich granulierte graurote Verdichtungsherde nach- 
weisbar, Bronchialschleimhaut etwas gerötet. Bronchialdrüsen 
mässig geschwollen, o. B. 

Rechte Lunge: Rechte Lunge oberflächlich glatt spie- 
gelnd, auch hier vereimzelt subpleurale Blutaustritte. Luft- 
gehalt im oberen und mittleren Lappen gut erhalten, im Unter- 
lappen zum Teil Verdichtungsherde. Aus der Schnittfläche 
des Mittel- und Oberlappens quillt geringe Menge schaumiger 
Flüssigkeit. Schnittfläche des Unterlappens erscheint infolge 
zahlreicher Verdichtungsherde deutlich marmoriert. 
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Befund der Bronchialschleimhaut und Bronchialdrüsen wie 
links. Halsorgane nicht seziert. 


Bauchhöhle: Milz: 8:41/,:2 cm gross mit glatter 
blauroter Kapsel, bei derber Konsistenz. Schnittfläche dunkel- 
rot mit deutlichen Follikeln. 


Magen: In dem geblähten Magen nur geringe Mengen 
fadenziehenden braunroten Inhalts. 


Ösophagus o. B., ebenso Magenschleimhaut, Pylorus 
und Duodenum. 

Gallenwege gut durchgängig. In der Gallenblase nur ge- 
ringe Mengen dünnflüssiger Galle. 

Leber: Oberflächlich glatt spiegelnd von mittlerer Kon- 


sistenz, auf der Schnittfläche braunrot, makroskopisch o. B. 
Pankreas derb, o. B. 


Da sich der linke Ureter als gut daumendick erweist, 
wird, um die Verhältnisse zu erhalten, der ganze Urogenital- 
apparat mit der arteriellen Gefässversorgung im Zusammen- 
hang herauspräpariert. 

Die beiden Nebennieren, welche den stark vergrösserten 
Nieren kappenartig aufsitzen, lassen makroskopisch Besonder- 
heiten nicht erkennen. 

Linke Niere: Die linke Niere, von einer sehr fettarmen 
Kapsel überkleidet, ist vergrössert (Masse siehe weiter unten). 
Das Nierenbecken der linken Niere erscheint palpatorisch über 
nussgross und setzt sich mit scharfer Grenze in den stark 
dilatierten, im Durchmesser 3 cm dicken, in seiner ganzen 
Länge gleichmässig erweiterten Ureter fort. 

Rechte Niere: Die rechte Niere besitzt ebenfalls eine 
fettarme Bindegewebskapsel. Der Ureter zeigt normale Weite. 
Die länglich ausgezogene Blase erscheint kräftig, kontrahiert, 
leer. Die Blasenschleimhaut bietet keine Besonderheiten. Das 
Trigonum vesicae ist deutlich ausgebildet. 


ID 
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Prostata palpatorisch sehr klein, Samenblase nicht frei- 
gelegt. 

Darm: Im Rektum etwas weicher gelblicher Stuhl. Mast- 
darm mit reichlich geformtem, etwas breiigem, gelblichem Stuhl 
gefüllt. Schleimhaut glatt. Für Typhus keinerlei Anhaltspunkte. 
Mesenterialdrüsen mässig geschwollen. 

Die Feststellung des makroskopischen und mikroskopischen 
Nierenbefundes, ebenso der Nachweis der Ureterstenose, wird 
zurückgestellt bis zur guten Härtung des Präparates. 

Vorläufige anatomische Diagnose: 

Stenose des linken Ureters nahe seiner Mündung in die 
Blase, starke Dilatation desselben, ebenso des linken Nieren- 
heckens. Pyelonephritis purulenta. 

Nierenbefund siehe später. 

Geringe Dilatation des rechten Ventrikels. Pleuritische 
Adhäsionen links über dem Unterlappen, rechts über der unteren 
Hälfte des Oberlappens. Kionfluierende Bronchopneumonien 
beiderseits im Unterlappen. Bronchitis, geringe Schwellung 
der bronchialen, mesenterialen und mediastinalen Drüsen. 

Nachtrag: Die linke Niere erscheint gedunsen. Die 
Schnittfläche zeigt verbreiterte verwaschene Rinde. Das Nieren- 
becken ist stark erweitert und ebenso wie der Ureter mit dicken 
breiigen gelblich-weissen Massen angefüllt. Nach Auswaschen 
erweist sich der Ureter als stumpf, glatt, blind endigend. Eine 
Ursache der Stenose ist vorerst nicht festzustellen. Die rechte 
Niere zeigt Abszesse, ist ebenfalls vergrössert und gedunsen. 

Üreter 0. ’B: 

Vor Mitteilung des mikroskopischen Befundes lasse ich 
eine kurze Beschreibung des auch in der Fig. 1 wiedergegebenen 
makroskopischen Präparates folgen : 

Dieses besteht aus den beiderseitigen Nieren, Ureteren, 
Blase und dem benachbarten Abschnitt des Mastdarms, ausser- 
lem sind die Gefässe erhalten. Der (Gefässsitus bietet keine 
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Besonderheiten. Beide Nieren sind von ihrer bindegewebigen 
Kapsel befreit. Ihre Oberfläche ist im wesentlichen glatt. An 


vereinzelten Stellen sind etwas hellere, die Umgebung wenig 


Pig.l. 
Makroskopisches Präparat. 


U = erweiterter Ureter. 
Bl = Harnblase, 
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überragende Herde nachweisbar, die verschiedene, grössten- 
teils jedoch miliare Grösse besitzen. Über die Farbverhält- 
nisse lässt sich infolge der lang andauernden Konservierung 
Bestimmtes nicht angeben. Die linke Niere ist wesentlich 
grösser als die rechte. Ihre Masse betragen: 9:5:41/, cm, 
die rechte Niere besitzt eine Grösse von 7:4!1/,:3 cm. Auf der 
Schnittfläche der linken Niere fällt vor allem eine beträcht- 
liche Erweiterung des Nierenbeckens auf. Es finden sich ver- 
schiedentlich glattwandige, bis etwa 2 cm tiefe, bis in das 
Nierenparenchym vorspringende Ausbuchtungen des kugelig 
(ca. 21/, cm im Durchmesser) erweiterten glattwandigen Nieren- 
beckens. Die Zeichnung des Nierenparenchyms ist verwaschen 
(siehe makroskopischen Befund). Der Ureter ist in seinem 
ganzen Verlaufe hochgradig erweitert, nahezu papierdünn. Der 
Durchmesser beträgt 3 em. Der Übergang von Nierenbecken 
in Ureter ist S-förmig) gekrümmt und zwar derart verlaufend, 
dass er am unteren nach links, d. h. nieranwärts gelegenen 
Nierenbeckenabschnitt beginnt, nach rechts verläuft, sich dann 
nach hinten und unten bogienförmig in den Harnleiter fort 
setzt. In letztgenanntem Bogen findet sich eine gering vor- 
springende zirkuläre Falte. In diesem Übergangsteil beträgt 
der Durchmesser 1—1!/, cm. Der Ureter erscheint in seiner 
Innenauskleidung nach Entfernung des Eiters glattwandig, er 
verläuft hinter der Blase bis etwa in Höhe des inneren 
Blasenmundes. Er scheint völlig blind zu enden. An ‘der 
blasenwärts gelegenen Seite, etwa !/, cm oberhalb der distalen 
Aussackung, finden sich strahlige Schleimhautfalten, die sich 
zentral in einer mässig tiefen stecknadelkopfgrossen trichter- 
artigen Vertiefung treffen. Der distale Ureterabschnitt legt sich 
prall zwischen Blase und Rektum, die beide leicht seitlich 
nach rechts und vorn, bzw. nach hinten verdrängt werden. Das 
Nierenbecken der rechten Seite ist nicht erweitert. Die Nieren- 
beckenschleimhaut ist glatt. Der Ureter zeigt ın seinem ganzen 
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Verlaufe gleiches Kaliber. Sein Durchmesser beträgt 4—5 mm. 
Die Blase ist im mittleren Grade kontrahiert, sie ıst etwas 
in die Länge ausgezogen. Ihre Masse betragen längs 31/, cm, 
quer (bei geschlossener Blase) 21/, cm. Die Schleimhaut ıst 
in Falten gelegt, das Trigonum Lieutaudii, das sich scharf 
abhebt, ist glatt und) nicht vorgewölbt. Der Douglassche 
Raum ist von glatter Serosa ausgekleidet, er bietet keinerlei 
Besonderheiten. Da auch sonst bei vorsichtiger Präparation 
keine anatomische Veränderung nachweisbar ist, die eine völlıg 
aufgehobene, beziehungsweise stark beeinträchtigte Passage 
zwischen Ureter und Blase erklären könnte, soll versucht 
werden, durch histologische Untersuchung der in Frage stehen- 
den Partie in Serien- bzw. Stufenschnitten über die Entstehungs- 
ursache der Stenose Aufschluss zu gewinnen. 

Das zu diesem Zwecke vorsichtig aus seiner Umgebung 
befreite ‚Präparat findet sich in Fig. 2. Es besteht aus den 
beiderseitigen Ureteren, der eröffneten Blase, einschliesslich 
der nur kleinen Prostata. Es konnte von einer Verarbeitung des 
Rektums abgesehen werden, da dieses sich mit dem übrigen 
Präparat nur in lockerer, durch leichten Zug zu trennender 
Verbindung befand. Das Präparat wurde durch einen Quer- 
schnitt in zwei Hälften zerlegt (Fig. 3), diese getrennt in 
Paraffin eingebettet und in Serien bzw. Stufenschnitte zerlegt. 
Ich beginne in der Beschreibung mit dem proximalen Teil und 
gehe allmählich blasenwärts in distaler Richtung weiter. 

Schon die ersten Präparate zeigen, wie aus der Fig. 4 
leicht ersichtlich ist, auf der linken Seite den erweiterten 
Ureter, auf der rechten Seite einen normalen Harnleiterquer- 
schnitt und nach vorne eine kräftige, teilweise in Falten ge- 
legte ‚Blasenwand. Ausserdem ist in dem lockeren (rewebe 
der Ureterumgebung der gut erhaltene Querschnitt des Vas 
deferens nachweisbar. Ein Vergleich der beiden Seiten zeigt 


einen Unterschied ınsofern, als auf der normalen Seite das 
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Vas deferens medianwärts und etwas hinter dem Ureter liegt, 
während auf der Seite des erweiterten Harnleiters das Vas 


deferens vor dem Ureter und etwas seitlich zwischen ıhm 


Das zur histolog Untersuchung freigelegte Präparat. 


U = -Ureter. 
BI = eröffnendes Blasenlumen. 
Aufsicht auf Rückfläche der Blase. 


I 


Fig. 3. 
x — Stelle des Ureterlumens in der Wand des erweiterten 
Ureters. 
xx = Muskelzug bezw, Lumen des in die Blase mündenden 
Ureterabschnittes. 
U = Ureter. 


iBl = Blase (eröffnet). 
x%% — Scheinbar blindes Ende des Ureters. 


und der Blasenmuskulatur zu finden ist. An Ureter, Vas deferens 
und Blase sind histologisch bei stärkerer Vergrösserung Be- 
sonderheiten nicht zu erkennen. Auch der erweiterte Ureter 


hat mit Ausnahme von wumschriebenen epithelentblössten 
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Stellen entsprechend abgeplattetes, sonst aber gut erhaltenes 
geschichtetes Plattenepithel (Übergangsepithel). Eine makro- 
skopische Betrachtung der histologischen Präparate zeigt, 
dass der erweiterte ÜUreter die DBlasenwand etwas 
nach vorne drängt, so dass diese nach der Seite 
des gesunden Ureters hin schräg nach hinten verläuft. In 
den folgenden Präparaten bleiben die Verhältnisse der er- 
krankten Seite die gleichen. Auf der rechten Seite jedoch kann 
verfolgt werden, wie der Ureter sich allmählich in die Blasen- 
wand einsenkt, um schliesslich in schräger Richtung nach 
abwärts in die Blase einzumünden (II, 65—40).\ Auf der Seite 
des erweiterten Ureters schiebt sich das Vas deferens etwas 
mehr nach vorn, zwischen Ureter und Blasenmuskulatur. In 
den nun folgenden Schnitten steigt seitlich von dem erweiterten 
Ureter durch lockeres Bindegewebe getrennt eine anscheinend 
zur Blase gehörige Muskelpartie in die Höhe, so dass der er- 
weiterte Ureter an dieser Stelle mit seinem blasenwärts ge- 
richteten Teile in einer Einsenkung der Blasenmuskulatur liegt. 
Diese Einsenkung überträgt sich jedoch nicht auffallend auf 
das Blasenlumen selbst. In diesem Muskelzuge treten mehrere 
Hohlräume auf (II, 30). die in den nächsten Schnitten zu einem 
einheitlichen längs verlaufenden Gange zusammenfliessen. Die 
epitheliale Auskleidung lässt sofort erkennen, dass es sich 
hier ebenfalls um Ureter handelt. Weitere Schnitte (I, 40) zeigen 
die Ausmündung dieses Ganges in die Blase. "Es handelt sich 
mithin an dieser Stelle um die topographisch in normaler Höhe 
liegende, nicht erweiterte Mündungsstelle des sonst so hoch- 
oradige erweiterten Harnleiters. Seine Verlaufsrichtung ist 
nahezu horizontal. Es tritt nun in dem Präparate in der nach 
aussen liegenden Wand des erweiterten Ureters ebenfalls ein 
Lumen auf, das durch seine epitheliale Auskleidung sofort den 
Eindruck erweckt, dass es sich hier ebenfalls um einen Ureter- 
gang handelt. Dieser steht in dem folgenden Präparate mit 
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der eben genannten Uretermündung in direktem Zusammen- 
hang. Das genannte Lumen lässt sich nun durch eine grössere 
Zahl von Schnitten hindurch verfolgen, bis schliesslich ın mehr 
distal gelegenen Präparaten (l, 154-165) eine offene Ver- 
bindung mit dem Lumen des erweiterten Ureters nachweisbar 


ist. Diese ist derart angelegt, dass das in der Wand liegende 


Fig. 4. 


Übersichtspräparat zur Darstellung der Lagebeziehungen der Ureteren und 
Vasa deferentia zueinander. Rechts normale Lage: Vas deferens medial 
hinter, links pathologisch: lateral vor Ureter. 
längliche Lumen sich nicht in voller Breite in den Ureter 
öffnet, sondern nur in den mittleren Partien, während zu 
beiden Seiten lippenartig Teile der Wand des erweiterten Ureters 
vorspringen (Fig. 5). Inzwischen sind auf der gesunden Seite 
Samenbläschen aufgetreten, die auf der rechten Seite noch 
vollkommen fehlen (beginnend Block I, 40). Auf der erkrankten 
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Seite bleibt das Vas deferens nach wie vor zwischen er- 
weitertem Ureter und Blasenwand. Auch hier treten sehr viel 
mehr distal (I, 195) Teile der Samenblase auf, doch bleiben 
sie im Vergleich zu rechts an Grösse zurück. Allmählich be- 


rühren sich die beiderseitigen Samenblasenanlagen. Es treten 


Prostatadrüsen auf. Der erweiterte Ureter verjüngt sich stumpf, 


en 


Fig. 5. 


Mündungsstelle des in der Ureterwand verlaufenden Ureter-Abschnittes. 


um schliesslich völlig aus dem Gesichtsfelde zu verschwinden. 
Die Mündung der Samenblase bzw. Vasa deferentia ist ın den 
letzten Präparaten sichtbar. 

Wir haben es somit nicht mit einer völligen Atresie, wohl 
aber mit einer hochgradigen Stenose des linken distalen Ureter- 
abschnittes zu tun. Der erweiterte fingerdicke Ureterteil scheint 


blind zu enden. Es findet sich demnach am distalen Ende 
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tatsächlich auch histologisch ein glatter lumenloser Wand- 
abschluss. Der Übergang zum verengten Teil des Ureters 
findet sich vielmehr an der nach aussen gelegenen Wand, 
oberhalb des blinden Ureterendes. Es findet sich hier eine 
durch lippenförmigen Vorsprung der Wand stark verkleinerte 
Öffnune, die in einen von Ureterepithel ausgekleideten Gang 
mündet, der in der Wand des erweiterten Ureters 
in proximaler Richtung, d. h. nach oben verläuft, um dann 
die Muskelwand des erweiterten Ureters zu durchqueren und 
nahezu in horizontaler Richtung in die Blase zu münden. Man 
könnte nach dieser Beschreibung oder auf Grund des Verlaufs 
des Ureters an eine einfache Knickung des Harnleiters denken. 
Diese Deutung, für den ausdifferenzierten Ureter möglich, er- 
scheint jedoch unzulässig, wenn wir uns die mikroskopischen 
Verhältnisse des Ureters in der Ureterwand klar machen. Es 
findet sich nämlich das hier wohl abgeschlossene, mit Epithel 
ausgekleidete Lumen des in der Wand liegenden Ureters (Fig. 6) 
von Muskelzügen umgeben, die an den beiden Enden des spalt- 
förmigen Lumens nur m ganz vereinzelten Lamellen umzu- 
biegen scheinen, im übrigen aber zu beiden Seiten dieses 
Lumens verlaufend durchaus die Richtung der den erweiterten 
Ureter bildenden Rinemuskelzüge beibehalten. Es lässt sich 
ohne Schwierigkeit die direkte Fortsetzung dieser Muskelzüge 
nachweisen. Dieses Bild ist in sämtlichen Präparaten dasselbe. 
Nirgends gewinnt man den Eindruck, dass das engere Ureter- 
lumen etwa nur der Aussenwand des erweiterten Ureters an- 
liest. "BsIv erlaufttatsächliehrderwengier Ur eter- 
abschnitt in der Wand des erweiterten Ureter- 
kei les: 

Betont sei ferner, dass selbst eine genauere Durchsicht 
der ‚Präparate Zeichen frischerer Entzündung in der Nachbar- 
schaft der genannten Anomalien nicht ergibt. Ebensowenig 
sind auf frühere Entzündung zurückzuführende narbige Ver- 


änderungen nachweisbar. 
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Erwähnt sei noch, dass in der Ureterstrecke vom er- 
weiterten Ureter zur Blase ebenso wie in den dilatierten Teilen 
reichlich im Lumen frei liegende Leukozyten nachweisbar sind. 
Bei dem durchweg gut erhaltenen Epithel muss angenommen 
werden, dass diese auf direktem Wege von der Niere zur 


Blase dorthin gelangt sind; dass mithin die Stenosierung, was 


Der in der Ureterwand verlaufende Ureterabschnitt. 


ja auch aus dem klinischen Verlauf bereits hervorgeht, keine 
absolute, sondern nur eine relative gewesen sein kann. 

Die histologische Untersuchung der Nieren ergab hoch- 
gradige Veränderungen, die sich auffallend ungleich über das 
Nierenparenchym verteilen. Neben Partien, die gut erhaltenes 
Nierenparenchym aufweisen, finden sich ausgedehnte Nekrosen 
und Abszessherde. Wieder andere Partien zeigen wohl leid- 
lich erhaltene Harnkanälchen, die aber erweitert sind, nahezu 
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sämtlich hyaline Zylinder enthalten, zum Teil auch freie Eiter- 
körperchen. Vereinzelte Harnkanälchen sind prall mit Eiter 
gefüllt. An anderen Stellen ist wiederum das Nierenparenchym 
zu undifferenzierbaren Zellmassen komprimiert. Es ist schwer, 
die Harnkanälchen als solche zu erkennen. Interstitielle Ver- 
inderungen in Form von Bindegewebsneubildung oder auch 
frischen entzündlichen Infiltrationen fehlen hier vollkommen 
oder sind nur in kleinsten Herden nachweisbar. Die geraden 
Harnkanälchen zeigen teilweise normales Bild, namentlich in 
den zu normalem Nierenparenchym gehörenden Partien. In 
der Hauptsache jedoch sind sie hochgradig erweitert, prall 
mit Eiter gefüllt. Die Schleimhaut des Nierenbeckens ist im 
wesentlichen erhalten. Das Nierenbecken selbst war bei der 
Obduktion mit Eiter angefüllt. Der papierdünne Ureter lässt 
noch deutlich die einzelnen Wandschichten erkennen. Von 
einer Fältelung der Schleimhaut ist nicht mehr zu reden. Das 
Übergangsepithel ist gut erhalten und nimmt etwa !/,—t/, der 
ganzen Wanddicke dieses Ureterabschnittes ein. Die Längs- 
muskulatur ist auf einen schmalen Bezirk zusammengedrängt. 
Die Ringmuskulatur dagegen leidlich kräftig erhalten. Die histo- 
logischen Verhältnisse der Blase ergeben keine Besonder- 
heiten. er ll 

Der Befund der beiderseitigen Nieren ist durchaus ein 
gleichartiger, nur graduell verschiedener. Es finden sich auch 
an der rechten Niere die gleichen Veränderungen; jedoch ist 
gut erhaltenes Nierenparenchym in weit grösserer Ausdehnung 
als links vorhanden. Der Ureter ist nur wenig erweitert. Das 
Lumen enthält ebenfalls reichlich Eiter. Die Schleimhaut liegt 
in Falten. Die Längsmuskulatur ist normalen Verhältnissen 
entsprechend erhalten. Die Ringmuskulatur ist innen durch 
dazwischen liegende Längsschichten deutlich septiert. Die Ver- 
änderung der rechten Niere ist wohl als eine sekundäre Ver- 
änderung aufzufassen insofern, als die Raumbeengung durch 
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die Erweiterung des linken Harnleiters eine geringe Stenosierung 
des rechten Ureters bedingte. Dazu kommt die sekundäre In- 
fektion der rechten Harnwege nach der sehr ausgesprochenen 
linksseitigen Pyelonephritis. 

Wir haben es mithin mit einer Missbildung des 
linken Ureters zu tun, die dadurch charakteri- 
siert ist, dass der erweiterte Ureter in Höhe 
hinter der Blase blind zu enden scheint, mit 
der Blase jedoch durch einen stark verengten 
Ureterabschnitt in Verbindung steht, der in 
der nach aussen gelegenen Wand des erweiter- 
ten Ureters mit feiner Öffnung beginnt, in der 
Ureterwand nach oben verläuft, um dann in 
nahezu horizontaler Richtung direkt blasen- 
wärts zu verlaufen und hier frei in das Lumen 
„u münden. Das Fehlen jeglicher entzündlicher 
Erscheinungen (sowohl frischerer wie auch älterer ent- 
zündlicher Veränderungen, Narben) spricht dafür, dass 
es sich hier nicht um eine auf entzündlicher 
Basis beruhende Veränderung, sondern um 
eine Missbildung handelt, eine Vermutung, die 
unterstützt wird durch die Lagebeziehung des 
Vas deferens zum Ureter, die nur erklärt wer- 
denkann durch eine Drehung beider Gebilde um 
etwa 180 Grad. 

Es erhebt sich nun die Frage, wie wir diesen Befund zu 
deuten und zu erklären haben. Missbildungen des Harn- 
apparates sind häufig; eine grosse Zahl betrifft die Ureteren. 
Insbesondere sind es Verdoppelungen, die auf einer oder beiden 
Seiten meist als Nebenbefund angetroffen werden. Ferner sind 
abnorme Mündungen der Ureteren an falscher Stelle in die 
Blasenwand, in Urethra, Samenblase, Uterus, Vagina, Rektum, 
Kloake beobachtet worden. Es kann sich dabei um überzählige 
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Ureteren handeln. Auch blinde Endigungen solcher Harn- 
jeiter sind Gegenstand der Untersuchung gewesen. Das blinde 
Ende kann im der Harnblasenwand liegen oder aber ent- 
sprechend in den genannten falschen Mündungsstellen ın Uterus, 
Vagina etc., ja der Ureter kann bereits vor Erreichen der Blase 
sein Ende finden; er verliert sich in solchen. Fällen in dem 
Gewebe seitlich der Wirbelsäule. Findet sich das blinde Ende 
innerhalb der Blasenwand, so kommt es bei vorhandener Nieren- 
sekretion zu einer mehr oder minder starken zystischen Vor- 
wölbung der Blasenwand in das Lumen der Blase. Über einen 
solchen Fall berichtet unter anderen Borrmann (1), der 
anschliessend (die Frage der Entstehung bespricht. Nach 
Boström sind es zwei Faktoren, die zur Vorwölbung der 
Blasenwand führen. In erster Linie kommt es auf die Rich- 
tung an, in der ein blind endigender Ureter die Blasenwand 
durchsetzt. Bei normal schrägem Verlauf vermag die Kom- 
pression durch die Muskulatur eine Erweiterung zu verhin- 
dern. Voraussetzung bleibt daher gerader Ureterverlauf. 
Zweitens ist die Stelle massgebend, wo der Ureter innerhalb 
der Blasenwand sein Ende findet. Besonders disponierend 
wirkt der Abschluss ın der Submukosa. 

Alle diese Befunde, die in der Literatur zahlreiche Beispiele 
aufweisen, können zum Vergleich mit der hier vorliegenden 
Missbildung nicht herangezogen werden. Auszuschliessen sind 
ausserdem nach den obigen Ausführungen alle Veränderungen, 
die in postembryonaler Zeit entstehen. Der Verlauf eines 
Ureterabschnittes innerhalb der Wand eines zugehörigen 
dilatierten Ureterteiles ist als sekundäre Bildung nicht denk- 
bar. Das Fehlen jeglicher entzündlicher oder narbiger Ver- 
änderungen in dem missbildeten Bezirk oder dessen Umgebung 
ist oben ausdrücklich hervorgehoben worden. Also auch durch 
entzündliche Prozesse bedingte Fälle können nicht als Ver- 
gleichsobjekt dienen. Da ferner die Durchsicht der mir zu- 
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gänglichen Literatur keinen Parallelfall ergab, sehe ich mich 
veranlasst, den Versuch zu machen, die hier beobachtete 
Anomalie genetisch zu erklären. \V‘on vornherein sei betont, 
dass die Beantwortung der Frage nach der kausalen Genese 
begreiflicherweise nicht möglich war. Die Frage nach dem 
Warum blieb, wie fast immer in solchen Fällen, ungelöst. 
Anders verhält es sich hinsichtlich der formalen Genese. Der 
Gedanke liegt nahe, dass entwickelungsgeschichtliche Momente 
hier eine Rolle spielen. Manche Streitfrage dieses Forschungs- 
gebietes hat durch das Vorkommen entsprechender Miss- 
bildungen entschieden werden können. Wir kennen unzählige 
Hemmungsbildungen, die wir uns dadurch entstanden denken, 
dass der für einen bestimmten Zeitpunkt der Entwickelung 
normaliter vorübergehende Zustand sich auch im postfetalen 
Leben erhält. Aber auch sonst gestattet die Missbildungslehre 
häufig Rückschlüsse auf die Entwickelungsgeschichte. Das 
Kapitel der Entwickelung des Urogenitalapparates ist äusserst 
kompliziert. Manche Frage ist heute noch ungeklärt; vielfach 
bedarf es für den Menschen des Vergleiches mit bekannten 
Entwickelungsstadien des tierischen Organismus. Dass der- 
artige Lücken stets in zutreffender Weise ausgefüllt werden, 
bleibt zum mindesten fraglich. Es lohnt sich also der Mühe, 
den Versuch zu machen, eine bisher nicht beobachtete Miss- 
bildung genetisch auf Grund bekannter Entwickelungsverhält- 
nisse zu erklären. Gelingt dies nicht, so bleibt immer noch die 
Tatsache des Vorkommens einer solchen Missbildung be- 
stehen. Ist dann auch ein Rückschluss, dass die bisherigen 
entwickelungsgeschichtlichen Befunde und Annahmen nicht zu- 
treffen, keineswegs gestattet, so bleibt die Mitteilung des Falles 
doch wertvoll; kann sie doch gelegentlich bei gleichartigen 
Befunden von anderer Seite als Stütze irgend einer Hypothese 
herangezogen werden. 


Da wir in unserem Falle sekundäre Veränderungen wie Ab- 
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knickung oder Drehung des ausgebildeten Ureters aus- 
schliessen müssen, drängt sich der Gedanke auf, dass viel- 
leicht eine verfehlte Vereinigung zweier Röhren genetisch ın 
Betracht kommt. Man könnte annehmen, dass etwa ein von 
der Niere kommender Ureterspross sich mit einem der Blase 
entstammenden Spross bei normaler Ureterbildung vereinigen 
müsste, ein Vorgang, der hier durch kausal nicht bekannte 
Momente zu einer nur geringgradigen Abbiegung eines Teiles 
führte, wodurch eben beide Ureterabschnitte wenigstens teil- 
weise in ihren Wandungen ineinanderwuchsen. Die Dilatation 
des proximalen Teiles ist selbstredend nur eine sekundäre 
Erscheinung. Ich betone von vornherein, dass mir eine der- 
artige Erklärung durchaus ferne liegt. Man wird mir aber 
zugeben, dass dieser Gedankengang berechtigt ist. Wäre es 
unmöglich, die Genese unserer Missbildung in anderer Weise 
zu erklären, so könnte mit Recht die Frage aufgeworfen werden, 
ob die bisher vorliegenden entwickelungsgeschichtlichen Daten 
tatsächlich zutreffen oder ob sie nicht doch einer Korrektur 
bedürfen. 

Eine Deutung in obigem Sinne würde nur einseitig den 
Ureter berücksichtigen. Wir wissen, dass der Harnleiter als 
Spross des Wolffschen Ganges entsteht. Wir dürfen diesen 
um so weniger ausser acht lassen, als wir sehen, dass auch 
dessen topographische Verhältnisse eine auffallende Verände- 
rung erfahren haben. Wir fanden das Vas deferens nicht, 
wie es der Norm entspricht, hinter und etwas medial vom 
Harmleiter, sondern — auf der Seite der Missbildung — vor 
demselben, also zwischen ihm und Blase etwas lateralwärts 
verschoben. Es würde sich bei Annahme der Achse im Ureter 
um eine Drehung von 180° handeln. 

Um die hier in Frage stehenden Verhältnisse klarzulegen, 
bedarf es einer kurzen Wiederholung der Entwickelungs- 
geschichte des Ureters bzw. des Vas deferens. Hierbei muss 
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ich etwas weiter ausholen. Ich schliesse mich den Äusse- 
rungen von W.Felix an, der im Handbuch der Entwickelungs- 
geschichte des Menschen von F. Rei bel und F. P. Mall) 
die Entwiekelung der Harn- und Geschlechtsorgane bearbeitete. 
Zuvor seien kurz einige Anschauungen angeführt, die wohl 
heute als überholt und widerlegt gelten dürfen, die immerhin 
beweisen, dass meine obige Annahme der verfehlten Vereini- 
gung nicht schlechthin abzuweisen ist. Ich entnehme die An- 
gaben einer unter Kupfer entstandenen Dissertation von 
Riede (3) aus dem Jahre 1887. 

Es entwickelt sich nach Rathke (Burdachs Physio- 
logie, Bd. Il, S. 569, Leipzig 1828) der Harnleiter bei Säuge- 
tieren sehr früh! durch Umwandlung des hinteren Endes der 
Nieren. „Bei menschlichen Missgeburten findet man bisweilen 
die Harnleiter unten geschlossen und die Harnblase nicht er- 
reichend, was darauf hindeutet, dass Harnblase und Harn- 
leiter verschiedenen Ursprungs sind, teils darauf, dass letztere 
in erstere einwachsen.“ Auch Joh. Müller (De glandul. 
secern. struct. penit. pag. 94, Leipzig 1830) kommt zu gleichem 
Resultate. 

Rathke führt in seiner „Entwickelungsgeschichte der 
Nieren der Wiederkäuer‘“ (Abhandl. zur Bild. u. Entwickelungs- 
oeschichte der Menschen und der Tiere, 1. Teil, IV. Abhandl., 
Leipzig 1853, S. 95)aus, dass die Niere bei Säugetieren 
feın von dem Organe liegt, mit dem sie später durch den 
Harnleiter in Zusammenhang steht, anfänglich aber keinerlei 
Verbindung besitzt. Der Harnleiter bildet sich wahrscheinlich 
von der Niere aus, und wächst von ihr allmählich der Blase 
entgegen. Für eine solche Bildungsweise spricht der Umstand, 
‚dass dieser Kanal schon bald nach seinem Auftreten vorn 
am dieksten ist, je weiter nach hinten, um so dünner er- 
scheint“. 

Nach Rolando (Joum. de Compl., XVI, S. 53) entsteht 
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der Ureter als eine Ausstülpung der Kloake, eine Meinung, 
der sich Valentin ‚(Handbuch der Entwickelungsgeschichte 
des Menschen, S. 411, Berlin 1835) widersetzt, glaubt er doch, 
dass ebenso wie die Nieren ursprünglich als eine Ablagerung 
von Bildungsstoff an der inneren Fläche der Bauchwandungen 
hervorkommen, so auch eine gleiche fadenförmige Bildung ent- 
steht, welche sich später aushöhlt. 

Remak (Untersuchungen über die Entwickelung der 
Wirbeltiere, Berlin 1851, 2. Lieferung, S. 121) lässt das System 
der bleibenden Niere von der Kloake aus entstehen. Er schil- 
dert den Vorgang beim Hühnchen folgendermassen.: 

„Am 6. Bruttage zeigen sich hinter der Kloake neben und 
nach innen von den Ausführungsgängen der Urnieren zwei 
zapfenförmige Körper in dem Blastem der Beckenwand ein- 
gebettet. Man unterscheidet an ıhnen eine in die Faserschicht 
übergehende Rinde und einen durch ein blind endigendes 
Epithelrohr gebildeten Achsenteil, der mit dem die Kloake aus- 
kleidenden Drüsenblatte zusammenhängt. Diese Körper sind 
die Anlagen der Nieren, die demnach in bezug auf Entstehung 
und Zusammensetzung mit den Anlagen der Lungen, des 
Pankreas und der Speicheldrüsen übereinkommen.” 

Es genüge der Hinweis auf diese der Riede schen Arbeit 
entnommenen, recht weit auseinandergehenden Ansichten. 

Die noch heute bestehende Anschauung verdanken wir 
Kupffer (4), der im Jahre 1865 zuerst fand, dass bei 
Schafembryonen der Ureter als blindsackförmige Ausstülpung 
nicht aus der Kloake, sondern aus der Rückenwand des 
Wolffschen Ganges hervorgeht. Bezüglich des Verlaufes des 
Ureters betont der Autor, dass derselbe in seinem unteren Ende 
eine Drehung um den Wolffschen Gang von 180° mache. 

Die heutigen Anschauungen sind folgende: Die Vor- 
niere, die unter normalen Verhältnissen restlos verschwindet, 
bedient sich des primären Harmnleiters als Ausführungs- 
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ganges. Die Kanälchen der Urniere treten zeitlich nach den 
Vornierenkanälchen auf. Auch sie benutzen den primären Harn- 
leiter als Ableitungsweg. Die Nachniere war entwickelungs- 
geschichtlich lange Zeit Gegenstand lebhaften Streites. Nach 
Felix (5) waren die Forscher in zwei Lager gespalten, die 
Verteidiger der kontinuierlichen und die Vorkämpfer der dis- 
kontinuierlichen Anlage. „Die frühesten Forscher Burchard 
(1828), Müller (1830), Rathke (1833), Burnett (1854), 
Remak (1853), Koellicker (1861) stehen im Lager der 
kontinuierlichen Entwickelung; sie lassen die Harnkanälchen 
durch Sprossenbildung von den letzten Ureterzweigen entstehen. 
Die Nachniere ist also nach ihnen ein einheitlich angelegtes 
Organ, ihre sämtlichen epithelialen Bestandteile, gerade und 
gewundene Harnkanälchen, bis zur Bowmannschen Kapsel 
sind in letzter Instanz durch Ausstülpungen aus den Nach- 
nieren entstanden. 

Der Begründer der diskontinuierlichen Entwickelung ist 
Kupffer (1865); er lässt die Niere sich aus zwei völlig 
voneinander unabhängigen Anlagen zusammensetzen, das 
System der geraden Kanälchen, Nachnierenureter, bis zum 
terminalen Sammelrohr, geht aus dem primären Harnleiter 
durch Ausstülpung hervor, das System der gewundenen Kanäl- 
chen, Verbindungsstück bis Malpighische Körperchen dif- 
ferenziert sich aus einem eigenen Blastem, dem Nierenblastem, 
heraus.“ Der Streit dürfte heute im Sinne der Kupfferschen 
Darstellung entschieden sein. Der primäre Harnleiter verläuft 
auf dem Wege zur Kloake bis zum kaudalen Rand des 28. Ur- 
segments (9. Lumbalsegment) dem Ektoderm entlang, biegt 
hier in horizontaler Richtung um und erreicht die laterale 
Kloakenwand. An dieser Umbiegungsstelle entsteht an der 
dorsalen Wand des Harnleiters eine halbkugelige Ausstülpung, 
die Anlage des Ureters (Fig. 7). 

Diese Ureterknospe sitzt etwas medial an der dorsalen 
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Harnleiterwand. Kommt es später zur Gangbildung, so geht 
sie über die Mitte hinweg an den lateralen Rand des pri- 
mären Harnleiters. Die Ureterknospe wächst zunächst in Rich- 
tung auf die Wirbelsäule, später biegt sie in einem all- 
mählich sich abflachenden Bogen um und steigt kranialwärts 
empor. Es handelt sich hier um ein wirkliches Auswachsen, 


Viscerale Primärer 
Darm Wurzel Harnleiter Aorta 


A: umbilicalis 


Parietale Wurzel 


Allantoisgang 


Ureterknospe 


Fig. 7. 
Rekonstruktion des unteren Körperendes eines menschlichen Embryo von 
5,5 mm gr. L. und 4,6 mm NS., 36 Ursegmentpaaren (Embryo 1420, Samm- 
lung Prof. Keibel, Freiburg i. B.). Der primäre Harnleiter kommt zwischen 
viszeralen und parietalen Wurzeln der A. umbilicalis zu liegen. In der Höhe 
seiner Blasenmündung angelangt, biegt er rechtwinklig um, an der Um- 
biegungsstelle treibt er die Ureterknospe. (Nach Felix. Fig. 566, S. 812.) 


die Spitze verschiebt sich gegen die Umgebung. „Der Ureter 
gelangt so in die dorsale Seite der Urniere, in das Retroperi- 
toneum; wenn auch hier nur lockeres Mesenchymgewebe liegt, 
so wird dasselbe doch einem solchen Vordringen Widerstand 
leisten, der nur so lange überwunden werden kann, als die 


Anlage mit nur einer Spitze vordringt. Sobald das radien- 
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förmige Auswachsen der Sammelröhren beginnt, entsteht da- 
durch von selbst ein derartiges Hindernis, dass das Empor- 
steigen sofort beendet wird.“ Das Wachstum der beiden 
Ureteren ist nicht gleich schnell; eine Bevorzugung des einen 
oder anderen Ureters lässt sich jedoch nicht feststellen. Später 
kommt es dann zu einer Scheidung in primitives Nierenbecken 
und Harnleiter im engeren Sinne. Entsprechend seiner Ent- 
stehung muss also der Ureter zunächst in den primären Harn- 
leiter ausmünden. 

Bei Embryonen bis zu 125 mm ist der Verlauf des Ureters 
gerade, sein Lumen stets gleich weit. In der weiteren Ent- 


> Übergang in Allantoisstiel 


Sattel 


\ —ventraler Kloakenrest 
recium x \ 
N — Kloakenmembran 
SS) 
Fig. 602. Modell der Kloake eines menschlichen Embryo 
von 7 mm gr.L. (Embryo Chr, 1, Sammlung Prof. Hoch- 
stetter, Wien), in welchem schemalisch die allmählich 
erfolgende Abschnürung des rectum von dem ventralen 


Kloakenrest durch eine Reihe punktierter Linien an- 
gegeben Ist. 


Fig. 8. (Nach Felix). 


wickelung kommt es an drei Stellen zu Verengerung. Die da- 
zwischen liegenden Erweiterungen werden entsprechend der 
Höhe ihres Sitzes als lumbale und pelvine unterschieden. Die 
erstere fehlt niemals. Sie zeigt eine spiralige Drehung. 

Bei Embryonen von 70 mm Kopflänge bildet das Mesenchym 
um den Ureter feine konzentrische Ringe, innerhalb deren 
Ringmuskelzüge auftreten, die sich am unteren Ende beginnend 
allmählich nierenwärts weiter entwickeln. Bei einer Embryö- 
länge von 150 mm besitzt der Ureter in seiner ganzen Länge 
Muskulatur. 

Bevor wir uns die Mündungsverhältnisse von Harnleiter 


und Ureter in die Balse klarmachen, bedarf es einer kurzen, 
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Besprechung der Entwickelung des letztgenannten Organs. Wir 
unterscheiden „zwischen entodermaler und mesodermaler Blase; 
die mesodermale Blase entsteht irgendwie aus dem primären 
Harnleiter: die entodermale geht aus der Kloake oder ihrem 
Abkömmling, der Allantois, hervor; wir sprechen deshalb von 
kloakogener bzw. allantoidogener Blase. Endlich müssen wir 
noch feststellen, dass die aus der Kloake hervorgehende Blase 
aus deren dorsaler oder ventraler Wand gebildet werden kann, 
wir haben deswegen zwischen dorso-kloakogener und ventro- 
kloakogener Blase zu unterscheiden“. 

Der Mensch entwickelt eine ventro-kloakogene und meso- 
dermale Blase. Ein Septum urorectale (Fig. 8) teilt die Kloake 
in zwei längs getrennte Abschnitte, die durch die Anal- bzw. 
Urogenitalmembran verschlossen bleiben, den Stellen der 
späteren Anal- bzw. Urogenitalöffnung. Kine zweite Teilung 
trennt den ventralen Kloakenrest in Harnblase, Harnröhre und 
Sinus urogenitalis. | 

Das zwischen Uretermündung und Harnblase liegende 
Stück des primären Harmleiters wird allmählich in die Harn- 
blase — Harnröhrenanlage — einbezogen und trägt zu deren 
Erweiterung in frontaler Richtung bei. Dieses „Endstück“ des 
primären Harnleiters ist anfangs eng, erweitert sich aber von 
der Blasenmündung her immer mehr zu einem Trichter, dem 
sog. Kloakenhorn (Fig. 9). 

Der Trichter wird schliesslich so vollständig in die Harn- 
blase — Harnröhrenwand aufgenommen, dass er nicht 
mehr als besonderes Gebilde unterschieden werden kann. 
Hierdurch gewinntder Uretereine selbständige 
Öffnung in die Blasenwand. Zu Beginn der Entwicke- 
lung liegt der Ureter an der dorsalen Wand des primären Harn- 
leiters. Später rückt er an die laterale Seite desselben, und 
so liegt er zur Zeit der Entstehung der selbständigen Ureter- 
mündung. Die Wandpartie zwischen den beiden Mündungen 
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beginnt dann intensiv zu wachsen. Die Mündung des primären 
Harnleiters bleibt am Ort, die des Ureters rückt allmählich in 
die Höhe. Gleichzeitig findet auch eine Wanderung in lateraler 
Richtung statt. Die beiden primären Harnleitermündungen 


bleiben beieinander liegen. Ihre Mündungsstellen springen als 
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Fig. 9. 


Modell der Kloakengegend eines menschlichen Embryo von 11 mm gr. L. 
(Embryo P. I. Sammlung Prof. Hochstetter, Wien), Modell angefertigt von 
Frau Gervai. a) von der rechten Seite, b) in der Sagittalebene, medial 
durehsehnitten, Das Rektum ist vollständig von dem ventralen Kloakenrest 
abgetrennt, die Kloakenmembran ist in die Membrana urogenitalis und die 
Membrana analis geteilt. Der ventrale Kloakenrest hat seine Lage dadurch 
geändert, dass er infolge der Vergrösserung des dorso-ventralen Durch- 
messers der Leibeshöhle durch Ureteren und primäre Harnleiter dorsalwärts 
gezogen wird. (Nach Felix, Fig. 604a.) 


Müllerscher Hügel in die Harnröhre vor. Das zwischen ıhm 
und den beiderseitigen Uretermündungen gebildete Dreieck ist 
das Trigonum vesicae, das demnach aus der Wand des pri- 
mären Harnleiters entstanden ist. 
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Der primäre Harnleiter wird zum Canalis epididymis und 
zum Ductus deferens. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass der Ureter zuerst 
die Harnblasenwand in gerader Richtung durchsetzt, ein. Zu- 
stand, der noch bei einem Embryo von 70 mm Kopflänge fest- 
gestellt werden konnte (Felix, S. 854). Später kommt es 
zu dem beim Neugeborenen stets beobachteten schrägen Verlauf. 

Bringen wir nun diese entwickelungsgeschichtlichen Be- 
funde in Beziehung zum eigenen Fall, so kann in erster Linie 
darauf hingewiesen werden, dass auch auf der missbildeten 
Seite die Niere selbst durchaus normal gebildet und gelagert 
ist. Dies braucht nach den obigen Ausführungen nicht zu 
verwundern: ist doch der aus eigenem Blastem gebildete Teil 
in seiner Entwickelung unabhängig vom Ureter. Die hier be- 
obachtete Ureteranomalie hat höchstens im Bereiche des Nieren- 
beckens, wie aus der Beschreibung hervorgeht, eine abnorme 
Krümmung bzw. Verlauf des proximalsten Ureterabschnittes 
bedingt. Die Mündung der beiderseitigen Ureteren fand sich 
an normaler Stelle, ebenso die der Vasa deferentia. Dement- 
sprechend ist das Trigonum vesicae wohl ausgebildet und von 
normaler Lage und Form. Zu erwähnen wäre, dass der linke 
Ureter, was aus den Serienschnitten einwandfrei hervorgeht, 
in gerader Richtung mündet, während der rechtsseitige deut- 
lich schräg von oben aussen nach innen unten die Blasen- 
wand durchsetzt. Man könnte daraus den Rückschluss machen, 
dass links embryonale Verhältnisse bestehen blieben. Immer- 
hin ist die Trennung von Ureter und Harnleiter ordnungsgemäss 
erfolgt. 

Die Missbildung unseres Falles beschränkt sich also topo- 
eraphisch auf ein ausserhalb der Blasenwand, aber in un- 
mittelbarer Nähe derselben gelegenes Ureterstück. Man ist 
zuerst geneigt, in diesem Befunde die einzige Missbildung zu 


erblicken. Eine genaue Durchsicht der Präparate zeigt aber, 
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dass auch die topographischen Beziehungen zum Vas deferens 
auf der abnormen Seite andere sind als auf der gesunden, welch 
letztere sich durch Vergleich mit anderem Material als normal 
erwies. Wir haben gesehen, dass das Vas deferens rechts 
hinten und etwas medial vom Ureter lag, während links 
das Vas deferens vor dem Ureter und entsprechend lateral 
sefunden wurde. Nehmen wir beide Organe als zusammen- 
hängende Einheit, so können wir den Befund mit einer Drehung 
des Gebildes um 180° erklären, wobei wir die Achse der 
Drehung in das Ureterlumen verlegen. Dem Einwande, dass 
eine so hochgradige Drehung völlige Stenose bedingen würde, 
möchte ich von vornherein damit begegnen, dass ich annehme, 
dass auch der proximale Ureterabschnitt eine wenn auch ge- 
ringe Drehung im gleichen Sinne erfahren hat. Hierfür spricht 
der eigenartige Übergang des Ureters in das Nierenbecken. 
Einen derartigen Vorgang müssen wir bei dem Fehlen jeglicher 
sonstiger Veränderungen in dem umgebenden lockeren Binde- 
und Fettgewebe in eine sehr frühe Zeit verlegen. Auf der 
anderen Seite müssen wir auch die von einheitlicher Mus- 
cularis umgebene Ureterbildung in der Ureterwand nach 
obigen Auseinandersetzungen teratogenetisch in die Zeit vor 
Bildung der zirkulären Muskelschicht verlegen, also in eine 
Zeit, die etwa einer Embryolänge von 70—80 mm entspricht, 
zumal bekannt ist, dass diese Muskelbildung distal beginnt 
und allmählich nierenwärts fortschreitet. Selbst wenn wir an- 
nehmen wollten, dass die Ureterveränderung eine sekundäre 
Umbildung (der Muskelschicht bewirkt hätte, wäre ein sehr 
früher Termin anzunehmen. Es fragt sich nun, ob wir mit 
der Annahme einer Drehung um 180% auch den Ureterbefund 
erklären können. Dies scheint mir durchaus möglich. Wenn 
wir das untere Ende eines elastischen Rohres bei feststehendem 
oberen Ende um 180° drehen, so kommt es in der Mitte oder 


an irgend einer Stelle geringerer Resistenz zu ‚einer durch die 
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Eine bisher nicht beschriebene ein-eitige Uretermissbildung. 
Drehung bedingten Stenose. Die Verhältnisse gestalten sich 
dann derart, dass der proxim: ale Rohrabschnitt eine allmäh- 
liche Verjüngung erfährt, die bei w eiterer Drehung zu völliger 
Stenose führt, während gleichzeitig das distale Ende spitz 
beginnend sich allmählich bis zu normalem Durchmesser des 
Rohres weitet. Der sich verjüngende Teil des oberen Abschnittes 
liegt teilweise in gleicher Höhe mit dem sich weitenden distalen 
Teile. Nehmen wir nun an, dass der proximale Teil durch 
Luft oder Flüssigkeit stark gedehnt wird, so haben wir auf 
einem Querschnitt das weite Lumen dieses Abschnittes und 
der Wand anliegend das enge, vielleicht gar komiprimierte 
Lumen des abführenden Schenkels. 

Wie aber kommt es, dass in unserem Falle der Verlauf 
des Ureters in der Ureterwand eine kurze Strecke rückläufig 
‘st? Auch diese Erscheinung glaube ich erklären zu können. 
Wir befinden uns, wie die Durchsicht der Präparate lehrt, 
gerade an der Stelle, wo der Ureter in verhältnismässig 
scharfem Bogen nach ursprünglicher Längs ;richtung hier fast 
horizontal nach der Blase verläuft. Dieser Winkel war bei 
der Drehung als Locus minoris resistentiae der Angriffspunkt 
der Drehwirkung. Wir müssen uns also ein entsprechend ge- 
drehtes Rohr an dieser Stelle winklig abgebogen denken. Drängt 
nun weiterer Sekretzufluss den proximalen Abschnitt unler 
gleichzeitiger Erweiterung etwas tiefer, so muss ein kurzer 
‘Abschnitt bei Fixation des distalen Ureterteils einen rück- 
wärtigen Verlauf nehmen. Auch kann diese Auffassung nicht 
beeinträchtigt werden durch die Tatsache, dass der enge Ureter- 
teil nicht aus der Kuppe des erweiterten abgeht. Dass diese 
Abganssstelle seitlich liegt, ist ohne weiteres verständlich, 
und dass sie höher gefunden wird als man vielleicht annehmen 
sollte, darf wohl so erklärt werden, dass die weitere Aus- 
höhlung des proximalen Ureterstumpfes die Folge einer Ein- 
wirkung ist, die sich sekundär nach Fixierung der normalen 
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Verhältnisse anschloss. Dass dies möglich war, lehrt die kurze 
Überlegung, dass es sich ja nicht um eine absolute Stenose 
bei nicht funktionierender Niere handelte, sondern um eine 
verengte Passage bei funktionstüchtiger Niere. 

Auf diese Weise liesse sich wohl die formale Genese 
unserer Missbildung deuten. Erwähnen möchte ich noch, dass 
das Vas deferens der linken Seite gut erhalten ist, in Grösse, 
Form und Lumenweite durchaus gesunden Verhältnissen ent- 
spricht. Ein Missverhältnis gegen rechts besteht aber ım 
Bereiche der Samenblase, die ja ebenfalls aus dem primären 
Harnleiter und zwar dem zur Ampulle erweiterten Teile her- 
vorgeht. Hier besteht ein Unterschied im Grössenverhältnis 
und zwar zu ungunsten der linken Seite. 

Die hier versuchte Deutung der Genese lässt sich aber 
nur aufrecht erhalten, wenn wir annehmen, dass die topo- 
graphischen Beziehungen zwischen Ureter und Vas deferens 
nach erfolgter Drehung unter Beibehalten der dadurch ge- 
schaffenen Verhältnisse sonst sinngemäss normale Verände- 
rungen erfahren. Wir müssen den Zeitpunkt der Drehung, also 
den teratogenetischen Terminationspunkt, in eine Phase der 
Entwickelung verlegen, da die Lagebeziehungen der in Frage 
stehenden Organe noch andere waren als zur Zeit der Reife 
des Kindes. Dass sich die Mündungsverhältnisse von prımärem 
Harnleiter und Ureter normal gestalteten, ist bei unserer An- 
nahme durchaus möglich. Die Wachstumsvorgänge, die die 
beiden Mündungen voneinander trennen, können sehr wohl 
regelrecht verlaufen, auch wenn das Kloakenhorn nach er- 
folgter Drehung in die Blasenwand einbezogen wird. Beginnt 
doch die Trennung an dem einheitlichen Rohre des 
primären jHarnleiters. Der Ureter wird in seinem weiteren 
Verlaufe erst allmählich in Mitleidenschaft gezogen, muss dann 
allerdings zum Vas deferens topographisch entsprechend der 
Drehung anders gelagert sein. 
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Zu Beginn der Entwickelung liegt der Ureter medial, später 
lateral an der dorsalen Harnleiterwand, also keineswegs so, 
wie wir es als Endstadium sehen. Hier finden wir den Ureter 
lateral und etwas vor dem Vas deferens. Also schon normal 
verschieben sich diese beiden Gebilde um etwa 45°, wobei die 
Achse kdler Drehung des Vas deferens im Lumen des Ureters 
gedacht werden kann. Wir müssen also für die missbildete 
Seite die Drehung bereits in die erste Zeit verlegen, wodurch 
der primäre Harnleiter vor und medial zu liegen käme. Erst 
die weitere normale Verschiebung um 45° würde dann den 
schliesslich festgestellten Befund ergeben. 

Es braucht nicht betont zu werden, dass diese Erklärung 
keineswegs die richtige sein muss. Wenn wir aber bestrebt 
sind, alle festgestellten Veränderungen in einheitlichem Sinne 
zu deuten, so dürfte eine andere Erklärung kaum möglich sein. 
Ureter und Vas deferens getrennt zu betrachten, würde wohl 
zu falschen Schlussfolgerungen führen. Wiohl könnte ich mir 
die Anomalie des Ureters allein denken, schwer verständlich 
aber wäre die Lageveränderung des Vas deferens ohne Ein- 
wirkung auf den Ureter, der doch gleichsam im Zentrum der 
Drehung ‚bzw. des Ortswechsels liegt. Trifft unsere Annahme 
zu, so könnten wir immerhin sagen, dass die Drehung in der 
Richtung gegen den Uhrzeiger erfolgte, weil nur in diesem 
Falle bei Drehung des distalen Teiles der zuführende, sekun- 
där erweiterte Abschnitt des linken Ureters medial, der ver- 
engte abführende lateral liegt. Das würde in unserem Falle 
bedeuten, dass das abführende Ureterlumen in der zuführenden 
Ureterwand an deren lateralen Seite liegen muss. 

Dass vielleicht auch andere Möglichkeiten der Entstehung 
vorliegen können, will ich gewiss nicht leugnen. Das Aus- 
sprossen der Ureterknospe auf falscher Seite — die Frage der 
kausalen Genese bliebe selbstredend auch in diesem Falle 
unbeantwortet — wäre theoretisch denkbar. Ob damit aber 
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auch für das Vas deferens eine Lageveränderung die Folge 
wäre, der doch als primärer Harnleiter bereits besteht, er- 
scheint mehr als zweifelhaft. Ganz abgesehen davon, dass in 
diesem Falle eine Nierenentwickelung an normaler Stelle, wenn 
überhaupt, nur schlecht denkbar ist. 

Ich komme daher zu dem allerdings nicht beweisbaren 
Schlusse, dass unsere Missbildung auf eine kausal nicht zu, 
erklärende Drehung des Vas deferens und distalen Ureter- 
abschnittes um etwa 180° zurückzuführen ist, wobeı die Achse 
mit derjenigen des Ureters zusammenfällt. Dass die von 
Kupffer behauptete Drehung des unteren Ureterendes um 
den Wolffschen Gang — etwa ein Ausbleiben derselben — 
eine Rolle spielt, ist meines Erachtens unwahrscheinlich, da, 
in diesem Falle die Ureterenverhältnisse selbst nicht verständ- 


lich wären oder aber anders gedeutet werden müssten. 
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Vor einiger Zeit kam in der Grossh. Univ.-Kinderklinik in. 
Rostock ein Kind zur Behandlung, dessen Krankengeschichte 
allgemeines Interesse beanspruchen darf und darum die nach- 
stehende kurze Mitteilung der bei dem Falle gemachten Be- 
obachtungen gerechtfertigt erscheinen lässt. 

Es handelt sich um F. S., 17 Monate alt, Oberschweizer- 


sohn aus T. 


Vorgeschichte: 

Grosseltern leben, sind gesund und kräftig, aber Geschwisterkinder. 

Keine körperlichen oder geistigen Abnormitäten in den beiderseitigen 
Familien. 

Eltern gesund; Vater im Felde; Mutter robuste Frau. Keine Fehlgeburten. 

Erstgeborenes starb, '/» Jahr alt, litt an Ausschlag, war aber sonst 
ein kräftiges Kind. 

2. Kind lebt, ist gesund, 5 Jahre alt. 

Patient ist das 3. Kind. Geburt nach Ansicht der Hebamme und der 
Mutter 14 Tage vor Ablauf der normalen, ungestört verlaufenen Schwanger- 
schaft. Geburtsverlauf regelrecht. Kind war bei der Geburtnur 39 cm 
lang und wog 1500 g. Die Hebamme meinte, es werde nicht lange leben. Das 
Kind wurde in einen Kinderwagen gelegt und dieser, ausser im Sommer, 
durch Wärmflaschen warm gehalten. Bei gutem Wetter war das Kind, im 
Wagen liegend, viel im Freien und wurde, nach Mitteilung der Gutsherrschaft, 
von der Mutter mit rührender Liebe gepflegt. Stillversuch scheiterte, weil 
das Kind zum Saugen zu schwach gewesen sein soll. Es erhielt die Flasche 
und zwar ein Jahr lang Kuhmileh mit Zusatz von Sicco- Kindermehl, von 
da an reine Milch. Im 2. Lebensmonat stellte sich ein Blasenausschlag am 
Körper ein, der nach teilweiser Ablösung der Haut abheilte. Seit dem 
4. Lebensmonat besteht ein borkiger Ausschlag auf dem behaarten Kopf 
und im Gesicht, gegen den vom Hausarzte Salzbäder verordnet wurden. 
Das Kind soll seit längerer Zeit seine Umgebung kennen, vor allem auch seine 
Mutter; es weiss, wenn die Flasche kommt und greift nach ihr; es lacht auch 
nicht selten, ist im übrigen aber sehr ruhig. Stuhlentleerung regelmässig. 

Aufnahmebefund am 1. 11. 1916: 
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Für sein Alter ausserordentlich winziges Kind mit proportionalen Körper- 
formen; dieselben jedoch anscheinend weniger einem Säuglinge oder Klein- 
kinde, als einem Erwachsenen entsprechend. 


Körperlänge. > ..48 m Körpergewicht 2350 g. 
KRoptumtanssser ....5U em Diameter bitemporalis. . 7 cm 
Brustumfang 2... Salem > biparietalis . . 10,5 cm 
Armlänger 0.2 22.207 Zem > fronto-oceipitalis 12 em 
Beinläinge . . - - - . 20,5 em Oleeranon-Abstand . . . 82 cm 
Kopfhöhe 2 en. em Spina anterior-Abstand . 8 cm 
Schulterbreite. . . - 10 cm Trochanter major bis unt. 
Körpermitte in Nabe ,] höhe Rand der Kniescheibe . 10,6 em 

unterer Rand der Knie- 

scheibe bis Fussgelenık . 8 cm 


Kopf und Gesicht sind mit dieken, schmutzigen, honiggelben Borken 
bedeekt, welehe das Ganze wie eine Kappe überziehen. Beim Abheben der 
Borken treten nässende, z. T. auch leicht blutende und schmierig belegte 
Stellen zu tage. 

Haut im allgemeinen schmutzig-grau-rot mit starker Schieferung an 
Ellbogen, oberhalb des Nabels und an beiden Kniescheiben. 

Kein Ödem und Exanthem. 

Grosse Fontanelle markstückgross; Fontanellenränder und Schädel- 
knochen sonst fest. 

Augen klein, klar, lebhaft. 

Mund klein; Rachenorgane o. B. 

Lippen rissig, wie geschrumpft aussehend. 

Ohren klein, nur Tragus deutlich ausgebildet. 

Im Unterkiefer zwei weiche, weissliche, zahnähnliche Gebilde im Bereich 
der unteren mittleren Schneidezähne. 

Ausgesprochene Hühnerbrust; deutlicher Rosenkranz. 

Wirbelsäule gerade. 

Gelenke nirgends aufgetrieben oder druckempfindlich. 

Keinerlei Verbiegungen oder Frakturen der langen Röhrenknochen. 

Brustwarzen nicht zu erkennen. 

Mons Veneris fehlt. 

Penis federkieldick, 4 em lang. 

Hodensack angedeutet, leer. 

Hoden beiderseits in der Leistengegend als kleine, flache, bewegliche 
bohnenförmige Gebilde sicht- und fühlbar. 

Füsse in ausgesprochener Hackenfussstellung. 

Pupillar- und Patellarreflexe vorhanden. 

Herzgrenzen regelrecht. 

Herztöne rein, Herzaktion regelmässig, ziemlich kräftig. 

Über beiden Lungen bronchitische Geräusche, besonders über dem 
linken Unterlappen. 

Sitzen, Stehen und Gehen völlig ausgeschlossen. 
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Kind in toto ziemlich steif, jedoch ohne eigentliche spastische Er- 
scheinungen. 

Von den im Laufe der nächsten Tage noch vorgenommenen Unter- 
suchungen seien noch folgende Einzelheiten hervorgehoben : 

a ae, Reaktion negativ. 

5. 2. 16. Pirquet negativ. 

14. 2.16. Blutuntersuchung: 


Krythrozyten . .. .0.02..2002882250925000 
Leukozyten . .. RA. 5000, darunter 
polymorphkernige Tedkozsten N: 6 % 
Eympbozyten 2 . 2. 00. ca 23 % 
eosinophile Zellen . . . 2... 4:20), 
Mastzellentrr En an ee 052% 
Übergangsformen . . i DD RR 


an den roten Blutkörperchen Kerne Besonderheiten. 

15. 2.16. Urin: trübe; die Trübung bleibt bestehen bei Kochen und 
Essigsäurezusatz, ebenso bei Zusatz von HNO,; Zucker, Azeton, Diazo 
negativ; im Sediment viel harnsaure Salze, dazwischen vereinzelte rote 
und, weisse Bl rpeunn rundliche und geschwänzte Epithelien, keine 
Zylinder. 

16. 2. 16. 24stündige Urinmenge 160 g; 24stündige Stuhlmenge 13 g; 
letzterer bräunlich, geformt, sonst o. B. 

Die Röntgenuntersuchung des Handskelettes ergab das Fehlen 
sämtlicher Knochenkerne, sowie ziemlich matte Konturen der Knochendiaphysen. 

Die Ernährung des Kindes erfolgte durch Vollmilch und Hafer- 
schleim mit Zusatz von Soxhlets Nährzucker und es gelang bis zum 15. 2. 
eine Gewichtszunahme bis auf 2480 & (+ 130 g) zu erzielen, obwohl das 
Kind in den ersten Tagen der klinischen Behandlung infolge einer sich aus 
der Bronchitis entwiekelnden katarrhalischen Pneumonie Temperatursteige- 
rungen bis 40,5° C aufzuweisen hatte. Die ausgedehnten Borken auf Kopf 
und im Gesicht waren unter entsprechender Therapie (Umschläge mit Öl und 
und Liqu. Alum. subacet.) zurückgegangen, bildeten sich jedoch immer 
wieder von neuem. Dabei hustete der kleine Patient fortwährend, trank 
stets schlecht und ging schliesslich trotz aller Bemühungen an fortschreitender 
Bronehopneumonie zugrunde, nachdem sein Allgemeinzustand sich unter 
Zyanose, wechselndem Husten, erneuten 'Temperaturerhöhungen bis zu 39,1° C, 
zunehmender Nahrungsverweigerung und Gewichtsverlust bis auf 2280 g 
(— 200 g gegenüber 15. 2.) verschlechtert hatte. 

Weitere Untersuchungen, welche noch von Interesse hätten sein müssen, 
wie z. B. genaueres Studium der Magendarmfunktionen, konnten ohne 
Schädigung des Kindes nicht vorgenommen werden; sie würden auch bei den 
paraenteralen Störungen des kleinen Patienten (impetiginöser Hautausschlag, 
Bronchopneumonie) nur beschränkten Wert gehabt haben und wurden 
deshalb unterlassen. 

Die körperlichen Befunde, sowie die Physiognomie des Kindes sind aus 
dem nebenstehenden Photogramm deutlich zu erkennen, auf welchem 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 19 
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Habitus und Rückständigbleiben der gesamten Körperentwicke- 
lung einhergehen, ausser Betracht bleiben, und zwar erstere 
vor allem wegen des Fehlens der unproportionierten Kurz- 
gliedrigkeit, die zur sog. Mikromelie führt, und letztere wegen 
der ebenso sicher fehlenden Spontanfrakturen der langen 
Köhrenknochen, welche zu Verkrümmungen und Verkürzungen 
der Glieder Veranlassung geben. 

Die Frage, ob eine Hypo- oder Afunktion von Drüsen 
mit innerer Sekretion ätiologisch mitgespielt hat, wie 
wir es mit Biedl z. B. für'den hypophysären oder athyreoti- 
schen Zwergwuchs annehmen müssen, lässt sich wohl dahin 
entscheiden, dass mangelhafte Schilddrüsentätigkeit bei unserem 
kleinen Patienten nicht vorgelegen hat, da seine geistige Ent- 
wickelung durchaus dem erreichten Alter zu entsprechen schien 
und keinerlei klinische Erscheinungen, wie sie sonst bei Mon- 
golismus oder Myxidiotie gefunden werden, vorhanden waren. 
Ebenso muss die Annahme eines allein durch Erkrankung der 
Hypophyse bedingten verzögerten Längenwachstums zurück- 
gewiesen werden, da röntgenologisch und auch mikroskopisch 
für dieses Organ keinerlei pathologische Veränderungen zu 
eruleren waren. 

£s bleibt also wohl nur noch übrig, für die Pathogenese 
des eigenartigen Krankheitsbildes eine frühzeitig im Embryonal- 
leben erworbene Störung im Sinne einer zu kleinen Anlage von 
Anfang an verantwortlich zu machen (Nanosomia prim- 
ordiıalıs von Hansemanns), die ein Individuum als 
Frühgeburt lebend zur Welt bringen liess, welches trotz sorg- 
samster Pflege durch die unnatürliche Ernährune, die chro- 
nischen Veränderungen der Haut und durch den ‚unzweifelhaft 
vorhandenen rachitischen Prozess in seinem Wachstum derartig 
gestört wurde, dass es mit 1!/, Jahren in seiner körperlichen 
Entwickelung kaum einem Neugeborenen entsprach und dem- 
nach den Namen eines Miniaturkindes, einer Mikrosomie, 
durchaus verdient hat. 


BEOBACHTUNGEN ÜBER 
DEN HAARWECHSEL IN DER 
MENSCHLICHEN KOPFHAUT. 


VON 


FR. MERKEL, 
GÖTTINGEN. 


Mit 11 Abbildungen auf Tafel LS: 
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bis zu seinem mit 1!/, Jahren erfolgten Ableben um mindestens 
25 cm, d. h. auf 75 cm, hätte gewachsen sein sollen. 

Die Körperlänge des Kindes war also bei der Geburt mit 
39 cm etwa diejenige eines Fetus im 7.—8. Embryonalmonat 
und entsprach erst bei seinem Tode mit 15 Monaten der Grösse 
eines normalen ausgetragenen Neugeborenen. 

Noch auffälliger als die hier angeführten Ziffern für die 
Körperlänge war das Verhalten des Körpergewichtes bei 
unserem kleinen Patienten. Dieser soll bei der Geburt 1500 g 
gewogen haben, entsprechend dem 7.—8. Fetalmonat. Beim 
Tode des 11/,jährigen Knaben betrug das Körpergewicht, nach- 
dem es nur vorübergehend auf fast 2500 g gestiegen war, nur 
noch 2280 g. Das Kind würde also im günstigsten Falle während 
seines Lebens 1000 g zugenommen haben, und mit seinem 
Höchstgewicht von 2480 g im 18. Lebensmonat nicht einmal 
annähernd das Durchschnittsgewicht eines Neugeborenen von 
3250-3500 g zu verzeichnen gehabt haben. Es würde also 
selbst mit seinem Höchstgewicht von 2480 g bei 
seinem Tode hinter dem Durchschnittsgewicht 
eines gleichaltrigen Kindes von etwa 12500 g um 
mehr als das Fünffache zurückgeblieben sein. 

Mit einem Zurückgebliebensein des (Gesamtkörpers auf 
einer Entwickelungsstufe, die kaum über die Neugeborenen- 
periode hinausragte, lässt sich auch der Blutbefund bei 
dem Kinde in Einklang bringen. Die Zahl der roten Blutkörper- 
chen, welche gut geformt und tingiert erschienen, betrug fast 
6000000, während allerdings an Leukozyten nur 5000 pro 
Kubikmillimeter gezählt und ausser geringer Vermehrung der 
Lymphozyten zugunsten der Leukozyten keine nennens- 
werten Verschiebungen im Blutbilde festgestellt werden konnten. 

Ebenso geht noch mit absoluter Gewissheit aus der Rönt- 
genuntersuchung die körperliche Rückständigkeit des 
kleinen Patienten hervor, und zwar insofern, als bei dem 


18 monatlichen Kinde entgegen der Norm, bei welcher man 
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Knochenkerne in der distalen Radiusepiphyse und im Os capi- 
tatım und Os hamatum erwarten kann, keinerlei Knochenkerne 
an den genannten Stellen sich nachweisen liessen. Es würde 
also auch in dieser Beziehung das Skelett des Kindes frühestens 
demjenigen entsprechen, mit welchem ausgetragene Neugeborene 
zur Welt zu kommen pflegen. 

Im Gegensatz zu den bisher erwähnten auffälligen Befunden 
muss nochmals betont werden, dass neben dem chronisch 
seborrhoischen Hautausschlag und den schon intra. vitam er- 
kennbaren mässigen rachitischen Knochenveränderungen an den 
inneren Organen ausser der katarrhalischen Pneumonie, sowie 
ausser einer Spur Eiweiss im Urin etwas Pathologisches nicht 
nachgewiesen werden konnte, dass vor allem auch die Lage 
der inneren Organe durchaus normal gewesen ist. 

Ferner sei nochmals betont, dass die geistige Ent- 
wickelung des Miniaturkindes dem Alter zu entsprechen 
schien und trotz Mangels jeden Sprechversuches im deutlichen 
Gegensatz stand zu der körperlichen Rückständigkeit, welche, 
wie im vorigen ausgeführt wurde, nach Körperlänge und Körper- 
gewicht eben einem Neugeborenen zukam. 

Es erhebt sich nunmehr im Hinblick auf die geschilderten 
Verhältnisse die wichtige Frage nach der Ursache der all- 
gemeinen Kleinheit des Kindes. 

Lues und Tuberkulose, zwei Krankheiten, welche 
gelegentlich infolge ihres den Gesamtorganismus schädigenden 
Agens zu mehr oder weniger ausgesprochener Debilität und 
körperlicher Minderwertigkeit führen können, waren unschwer 
auszuschliessen, da die Wassermannsche und v. Pir- 
quetsche Reaktion intra vitam negativ ausfielen und auch 
post mortem keinerlei dahin zu deutende Organveränderungen 
bei dem Kinde erhoben werden konnten. 

Ebenso mussten Chondrodystrophia fetalis und 
Ostogenesis imperfecta, zwei seltene und eigenartige 


Krankheitszustände, welche mit typischen Veränderungen des 
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neben unserem kleinen Patienten, der von der Wärterin gehalten werden 
muss, ein fast gleichalteriger Knabe der chirurgischen Kinderabteilung ab- 
gebildet ist. Die Grössen- und Breitenunterscheide zwischen beiden Kindern 
sind eklatant; man sieht besonders deutlich bei unserem Patienten die ausge- 
sprochene Hackenfussstellung, die ekzematösen Stellen auf dem behaarten 
Kopf und im Gesicht, sowie oberhalb des Nabels; ferner sind erkennbar die 


beiden Leistenhoden, die Hühnerbrust, die Auft eibungen der Rippenknorpel- 
knochengrenzen und nieht zuletzt der im Vergleich zur Körpergrösse kon- 
strastierende, mehr dem älteren Kinde oder Erwachsenen entsprechende Gesichts- 
ausdruck mit den lebhaften, frischen Augen. Man erkennt schliesslich 
auch neben dem relativ grossen Gesicht und Schädel die durchaus propor- 
tionalen Körpermasse des Kindes, das trotz seiner 17 Lebensmonate weder 
zu sitzen, noch zu stehen und zu gehen vermag, wie es bereits weiter oben 
betont worden ist. 
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Die wenige Stunden p. m. im hiesigen Pathologischen Institut vor- 
genommene Obduktion ergab folgendes: 

Leiche eines 48 em langen, äusserst dürftig ernährten Kindes. Haut 
straff gespannt; auf Kopf Borkenbildung; Knorpelknochengrenzen der Rippen 
verdickt; im Pleuraraum Spuren freier Flüssigkeit; bronchopneumonische 
Herde in beiden Unterlappen; Brust- und Bauchsitus 0. B. Schädelknochen 
mit Schere schneidbar; wenig Flüssigkeit an der Gehirnoberfläche. An 
sämtlichen Körperorganen, besonders auch an Nebennieren, 
Nieren, Leber, Milz, Schilddrüse, Thymus, Hypophyse, Zirbel- 
drüse und Hoden makroskopisch keinerlei Veränderungen 
ausser ihrer auffälligen, jedoch zur Körpergrösse des Kindes 
durchaus im Verhältnis stehenden Kleinheit. Auch mikro- 
skopisch boten die genannten Organe nichts Besonderes. Dagegen bestanden 
typische rachitische Veränderungen an den Knorpelknochen- 
grenzen der Rippen. 


Fassen wir nunmehr das Wichtigste aus der ausführlich, 
mitgeteilten Krankengeschichte des vorliegenden Falles noch- 
mals zusammen, so handelt es sich bei dem beı seinem Tode 
18 Monate alten Patienten um ein Miniaturkınd. 

Die Körpergrösse von 48 cm entspricht kaum. der- 
jenigen eines ausgetragenen Neugeborenen, während die ge- 
samten, der kindlichen Rundung baren Körperformen, die sonst 
aber durchaus proportional sind, dem kleinen Patienten zunächst 
mehr das Aussehen eines Erwachsenen verleihen. Gleichwohl 
ergaben aber schon einige wenige anthropometrische Messungen, 
dass wir es mit einem völlig kleinkindlichen Organismus zu 
ten haben und nicht mit demjenigen eines älteren Kindes oder 
gar Erwachsenen. So beträgt die Körperlänge wie bei einem 
1-2 jährigen Individuum rund 4!/, Kopfhöhen (48:11 cm) 
gegenüber 8 beim Erwachsenen, und die Körpermitte liegt, 
dem Alter durchaus entsprechend, in Nabelhöhe, während sie 
beim erwachsenen Menschen bekanntlich in der Schambein- 
geeeend zu suchen ist. 

Wenn die gemachten Wahrnehmungen zu Recht bestehen, 
würde das Kind von seiner, 14 lage vor Ablauf der normalen 
Schwaneerschaft erfoleten Geburt bis zu seinem Tode von 
39 cm bis zu 48 cm Körperlänge gewachsen sein (-- 9 cm), 
während es eigentlich als Neugeborenes schon !/; m lang und 
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Der Jubilar, welchem dieser Band gewidmet ist, ist eine 
unserer ersten Autoritäten auf dem Gebiete der Regeneration. 
Es ist daher begreiflich, dass ich, um ihm meinen Glückwunsch 
darzubringen, eine Untersuchung vorgenommen habe, welche 
sich auf diesem Gebiete bewegt. 

Die Regeneration der Haare ist eine immer noch nicht restlos 
gelöste Frage; es stehen sich sogar Annahmen gegenüber, 
welche unvereinbar sind. In meiner kürzlich erschienenen 
„Anatomie des Menschen“, V. Abteilung, 1917, spreche ich 
mich in folgender Weise aus: „Die Papille atrophiert, wodurch 
die Ernährung der kelchartigen Wurzel leidet, sie verliert die 
Möglichkeit des Weiterwachsens und wandelt sich in einen 
besenartig aufgefaserten Kolben verhornter Zellen um. Der 
ganze Haarbalg verkürzt sich bedeutend, fast bis zur Einmün- 
dung der Talgdrüse hin, endlich fällt das nur locker sitzende 
Haar aus. Schon längere Zeit, ehe dies geschieht, hat die 
äussere Wurzelscheide einen zapfenartigen Fortsatz in die Tiefe 
vorgetrieben, an dessen Ende sich eine neue Papille bildet, 
auf welcher sodann das neue Haar ganz wie bei der ersten 
fetalen Haargeneration entsteht (Stieda 1910). Beim Ausfall 
des alten Haares ist das neue in der Regel soweit entwickelt, 
dass es die Hautoberfläche mit seiner Spitze bereits überragt. 
Während des ganzen Lebens können sich auch direkt von 
der Epidermis aus nach fetalem Typus neue Haare bilden 
(Spuler 1899). Dieser Darstellung folgt die Anmerkung: 
„Viele Autoren nehmen bezüglich des Haarersatzes eine von 
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Die Blutgefässe des Haarbalges, von welchen auch 
die in jede Papille aufsteigende Schlinge abgeht, treten nicht 
von unten her an das Haar heran, sondern zweigen sich von 
den im Corium verlaufenden Ästen ab, ım Balg bis zur Haar- 
wurzel absteigend. Den untersten Teil des Balges umgibt korb- 
artig ein reiches Netz weiter Kapillaren, dessen Gefässe bis 
dicht an die Glashaut vordringen. Sie sind ın ein kernreiches 
Bindegewebe eingeschlossen, welches auch in nichlinjizierten 
Präparaten auffällt, und versorgen den Teil der Wurzelscheiden, 
welcher nach Flemming (5) und Giovanninı (7) leb- 
hafte mitotische Zellteilungen zeigt. Da die erwähnte Zone 
langer heller Zylinderzellen der äusseren Wurzelscheide mit 
dem Ende des korbartigen Kapillarnetzes beginnt, könnte man 
daran denken, dass doch, wie es Stöhr will, eine weniger 
gute Ernährung der betreffenden Strecke der Wurzelscheide die 
eigenartige (Gestalt der Zellen und die ungewöhnliche Lage 
der Kerne beeinflusste, denn oberhalb der korbarlig verlaufen- 
den Kapillaren folgen engere (Grefässe, welche ein Netz mit 
weitläufigeren Maschen bilden. Die beschriebene Anordnung 
der Blutgefässe ist, soweit ıch sehe, noch nicht genauer ge- 
würdig! worden. Auch der neueste Beobachter Segall (18a) 
erwähn! sie nicht. Eine Abbildung findet man bei Merkel 
(1, Bier 8). 

Die Nerven des Haarbalges kommen für den Haarwechsel 
nicht in Betracht, da sie, wie bekannt, dicht unter der Mün- 


dung der Talgdrüsen ın ıhm liegen. 


Die Vorgänge, welche sich beim Haarwechsel abspielen, 
netreffen ın gleicher Weise die epithelialen wie die binde- 
gewebigen Teile des Balges, wobeı die letzteren aktiver beim 
Abbau des alten Haares, die erstere beim Aufbau des neuen 
tätig sind. 


Die bindegewebigen Teile sind, wie bekannt: 1. die Papille, 
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2. der bindegewebige Balg, 3. die Glashaut. Dazu kommen 
noch 4. die Blutgefässe. Sie erfahren ihre Veränderungen nicht 
gleichzeitig, aber auch nicht in ganz bestimmter Reihenfolge, 
sondern in dem einen Fall setzt diese, in dem andern jene Um- 
wandlung früher ein. Schildere ich den Vorgang, wie man 
ihn zumeist beobachtet, dann beginnt er damit, dass sich die 
Gefässe des korbartig den untersten Teil des Balges umgeben- 
den Kapillarnetzes noch mehr erweitern, während die in die 
Papille aufsteigende Schlinge verödet. Die erste Veränderung, 
welche der Balg selbst erleidet, besteht darın, dass sich die 
Glashaut, zuerst in der Zone der Korbkapillaren, verdickt und 
eine zweite Schichte ausscheidet, welche sich zwischen sie 
und die äussere Wurzelscheide einschiebt. Auch Unna (24, 
S. 710) nennt die Verdickung der Glashaut das „erste sichere 
Kriterium des beginnenden Wechsels“. Segall (S. 266) er- 
wähnt zwar die Verdiekung der Glashaut, spricht aber von 
einer Trennung in zwei Schichten nicht. Diese innere Schichte 
ist bei van Gieson-Präparaten nicht ebenso tief rot ge 
färbt wie das fibrilläre Bindegewebe und die ursprüngliche 
Glashaut, sondern weit heller, nur leicht rötlich. Zuerst ganz 
dünn und ohne Grenze in die ursprüngliche rote Glashaul. 
übergehend, ist sie von ihr später, wenn beide Teile dicker 
geworden sind, etwas besser getrennt, um aber nachher mit 
ihr wieder ganz ineinander zu fliessen. Unna (24, S. 710) 
kennt sie genau, sie wird in der Folge von mehreren Autoren 
bestätigt. Spuler (19) und nach ihm Stöhr (23, S. 45) 
elauben die Schichte als eine Ausscheidung des Epithels an- 
sehen zu sollen, wovon aber keine Rede sein kann. In sie 
ereifen die Basen der Zylinderzellen der äusseren Wurzel- 
scheide. wie man seit Unna weiss, mit feinen Zähnchen eın. 
Solehe Zähnchen finde ich aber bei den Haaren Neugeborener 
ebensowenig wie Stöhr; bei ihnen besitzen die Zylinderzellen 


der äusseren Wurzelscheide eine auf dem Durchschnitt lineare 
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Der bindegewebige Balg besteht aus einer äusseren 
Längsschichte und einer inneren Ringschichte. Während die 
erstere, welche nur „eine begrenzende Verdichtung der um- 
gebenden Kutis ist“ (Unna, 25, S. 60), zu Meinungsverschieden- 
heiten keinen Anlass gegeben hat, wurden der letzteren glatte 
Muskelfasern zugeschrieben. Sie zeigt stark verlängerte stäb- 
chenförmige Kerne, welche allerdings den Verdacht erwecken 
könnten, man habe es mit Muskeln zu tun. v. Ebner (4, 
S. 369) und Koelliker (11, S. 242) sind in der Auf- 
fassung dieser Zellen unsicher, Bonnet (3, S. 223) aber‘ 
glaubte aus Präparaten, welche mit Boraxkarmin und Indig- 
karmin gefärbt waren, ihre muskuläre Natur erschliessen zu 
dürfen, da sich die fraglichen Elemente ebenso färbten wie 
die Arrectores pilorum. Garcia (6, S. 166) ist geneigt, sich 
ihm anzuschliessen. Stöhr (23, S. 34) dagegen weist mit 
der Färbung nach van Gieson nach, dass die Rinsefasern 
des Balges von den glatten Muskeln völlig verschieden sind, 
indem die ersteren durchaus die lebhaft rote Farbe des fıbril- 
lären Bindegewebes annehmen, während die letzteren gelb ge- 
färbt erscheinen. Es ist leicht, die Richtigkeit dieser Beobach- 
tung zu bestätigen. Schon vor Stöhr hatte Unna (25, S. 60) 
die muskuläre Beschaffenheit der Ringfasern in Abrede ge- 
stellt. 

An der Innenseite der Ringschichte des Balges folgt die 
sogenannte Glashaut. Dieselbe ist sehr dünn und zeigt das 
einemal keine Struktur, das andermal eine Längstreifung. Dabei 
ist sie ganz ebenso gefärbt wie das fibrilläre Bindegewebe, 
weshalb es oft nur mit stärkeren Vergrösserungen gelingt, 
sie von dem übrigen Bindegewebe des Balges zu unterscheiden. 
An der Stelle, an welcher der Haarbalg um das Ende der Hohl- 
wurzel herum in die Basis der Papille umbiegt, fasert sich 
die Glashaut auf und strahlt in das Bindegewebe der Papille 
ein. Nach dem Gesagten kann man die Glashaut nicht wohl 
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für eine strukturlose Membran ansehen, sondern man hat es 
vielmehr mit etwas Ähnlichem zu tun, wie es die Bowman- 
sche Membran der Hornhaut ist, wo die vorhandenen Fasern 
nur durch eine starklichtbrechende Grundsubstanz optisch ver- 
deckt werden. 

Nach oben, d. h. nach der Hautoberfläche zu, endet die 
Glashaut bereits mit dem Ende des unteren Drittels des Balges, 
wie Unna (25, S. 60) richtig angibt. Sie ist von da ab von 
dem übrigen Bindegewebe des Haarbalges nicht mehr zu unter- 
scheiden. 

Auf der Glashaut stehen die tiefsten zylindrischen Zellen 
der äusseren Wurzelscheide. Sie sind in der Höhe 
der Papille ziemlich nieder und mit rundlichen Kernen ver- 
sehen. Allmählich werden sie höher, ihre Kerne nehmen eine 
längsovale Gestalt an und färben sich lebhaft. Dann folgt 
eine Zone, in welcher sich die Zellen stärker in die Länge 
strecken und in welcher ihr Kern, der wieder rundlich wird, 
nach der Achse des Haares zu vorrückt. Garcia (6, S. 150) 
macht bereits auf diese aufmerksam und sagt: „Da ihr Exo- 
plasma sich mit Karmin nicht gefärbt zeigt, erscheint es an 
der Seite des bindegewebigen Haarbalges als ein durchsichtiges 
und sehr charakteristisches helles Band.“ Er beschreibt diese 
Zellen, ebenso wie später Stöhr (23, S. 41) nur von fetalen 
Haaren. Letzterer hält es für möglich, dass eine Verdichtung 
der Glashaut Ernährungsschwierigkeiten für die äussere Wurzel- 
scheide mit sich bringt, welche ihren Ausdruck in dieser Ver- 
änderung der Zylinderzellen finden, und dass sie wahrschein- 
lich mit dem Absterben der ersten Haare in Zusammenhang 
steht. Dies trifft für die vollkräftigeen Haare der Kopfschwarte 
des Erwachsenen nicht zu, da die in Rede stehende Zone von 
einer Verdichtung der Glashaut ganz unabhängig ist (s. unten). 

Über die weiteren Teile der Wurzelscheiden und das Haar 
selbst ist dem in jedem Lehrbuch Stehenden nichts beizufügen. 
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der vorgetragenen Beschreibung abweichende Stellung ein. Sie 
lassen die alte Papille erhalten bleiben und lassen auf ıhr von 
dem übrige gebliebenen Rest der äusseren Wurzelscheide aus 
das neue Haar entstehen. Nach meinen eigenen Beobachtungen 
möchte ich mich der von Stieda gegebenen Darstellung an- 


schliessen.“ 


Zu einer eingehenden Untersuchung mangelte mir damals 
die Zeit. Ich konnte eine solche jetzt vornehmen und ein ab- 
schliessendes Urteil gewinnen. Bei einer Beschreibung kann 
es sich natürlich angesichts der zahlreichen, sehr fleissigen 
Arbeiten über das Thema nicht um viele neue und unbekannte 
Tatsachen handeln, sondern im wesentlichen darum, welche 
Angaben zu Recht bestehen und welche etwa zu verbessern 
sind. Völlig feststehende Tatsachen nochmals zu besprechen, 


schien unnötig zu sein. 


Mein Material bestand aus einigen Kopfhäuten von 
Hingerichteten verschiedenen Alters, welche etwa 20-30 Mi- 
nuten nach dem Tod durch Formol fixiert wurden. Sie wurden 
in Zelloidin eingebettet und Serienschnitte von ihnen ange- 
fertigt. Die Herstellung von Serienschnitten ist unbedingt nölıg, 
da sonst dem Vorwurf, dass man bei einem Längsschnitt eine 
vorhandene Papille nur unvollkommen oder gar nicht zu Ge- 
sicht bekommen hat, nicht begegnet werden kann. Ferner 
ist es nötig, von verschiedenen Individuen stammende Prä- 
parate zu untersuchen, da die einzelnen Stadien des Haar- 
wechsels keineswegs überall in gleicher Menge und Deutlich- 
keit vorhanden sind. Während in der einen Kopfhaut nur 
wenige Haare im Wechsel begriffen waren, boten andere die 
besten Bilder dar, aber auch bei solchen waren einzelne Stadien 
öfter anzutreffen als bei anderen; dies ist auch schon A\ubur- 
tin aufgefallen (1, S. 494). Man könnte danach meinen, dass 


doch vielleieht die Jahreszeit einen gewissen Einfluss auf den 
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Haarwechsel habe, wie es ja bei zahlreichen Tieren in so aus- 
gesprochenem Masse der Fall ıst. 

Zur Kontrolle wurden auch die Kopfhäute von zwei Neu- 
geborenen herangezogen. 

Die Färbung wurde mit Hämatoxylin und Eosin oder nach 
van Gieson vorgenommen, eine Serie wurde mit Weigerts 
Fuchsin behandelt, um die elastischen Fasern hervorzuheben. 
Der Versuch nach der Methode von Mallory eine besonders 
prägnante Färbung des Bindegewebes zu erzielen, gelang nur 
sehr unvollkommen, da die Fixierung in Formol für eine solche 
Behandlung. nicht günstig war. Eine Kopfhaut wurde mit 
Karminleim sehr vollständig injiziert, um über die (iefäss- 


verhältnisse ein sicheres Urteil zu gewinnen. 


Bei der Betrachtung des Haarwechsels hat man von dem 
vollentwickelten Haar auszugehen, dessen Bau man genau 
kennt. Man kennt sowohl das Haar selbst, wie seine Scheiden 
und den bindegewebigen Balg durch zahlreiche und sorgfältige 
Untersuchungen ; es ist daher in folgendem nur nötig, diejenigen 
Punkte hervorzuheben, welche beim Regenerationsvorgang eine 
besondere Bedeutung beanspruchen. 

Die Papille eines in der Vollkraft seines Lebens stehen- 
den Haares ist von schlanker konischer Gestalt (Fig. 1) und 
nach der Basıs zu eingeschnürt, sie besteht aus Bindegewebe 
mit zahlreichen Kernen, welche vielfach oval sind und sich 
mit ihrer Längsachse der Längsachse der Papille parallel ge- 
stellt zeigen. Eine Injektion erweist, dass in sie zumeist eine 
einzige (Grefässschlinge aufsteigt. Die Papille ruht auf einer 
geringen Menge kernreichen Bindegewebes, welches auf dem 
Längsschnitt halbmondförmig erscheint, also eine schalen- 
förmige Gestalt besitzt. Die Papille wird von der bekannten 


Hohlwurzel des Haares umgriffen. 
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Grenzschichte. Wenn Stöhr meint, dass diese Grenzschichte 
zu der dicken inneren Glashautlamelle heranwächst, so ge- 
schieht dies bei Neugeborenen ebensowenig wie bei Er- 
wachsenen, sie bleibt in beiden Fällen gleich dünn. 

Bonnet (4, S. 354) macht die Beobachtung, dass die 
innere Glashautlamelle von feinen Poren durchsetzt wird, was 
ohne Schwierigkeit bestätigt werden kann. 

Schon ehe diese Lamelle vorhanden ist, kommt es vor, 
dass die äussere Schichte der Glashaut Kämme entstehen lässt, 
welche in die äussere Wurzelscheide einspringen. Auf den 
Längsschnitten der Haare sehen sie wie Papillen aus, körper- 
ıich könnte man sie etwa mit den Kerkringschen Falten 
des Dünndarmes vergleichen. Ist erst die innere helle Schichte 
der Glashaut entstanden, dann beobachtet man diese Falten 
öfter; sie können dann auch ganz zirkulär verlaufen, vergleich- 
bar mit der Pylorusklappe (Fig. 11). Unna (25, S. 60) hat 
sie beschrieben und abgebildet, auch Mertsching (16, Fig. 5) 
zeichnet sie, ebenso R. Krause (12, Fig. 203). Segall (18a) 
erwähnt sie nicht. 

Ziemlich gleichzeitig mit dem Auftreten der inneren Glas- 
hautschichte beginnt die Veränderung der Papille. Sie ver- 
kleinert sich beträchtlich (Fig. 1 u. 2), stumpft sich ab, wie 
ich mit Stieda (22) gegen Unna (24) behaupten muss, 
und man findet an ihrer Oberfläche eine ganz helle kernlose 
Schichte (Fig. 2), welche sie gegen die Hohlwurzel des Haares 
abgrenzt. Bei einer Behandlung, welche diese Schichte unge- 
färbt lässt, könnte man sie für einen Spaltraum halten, durch 
ran Gieson-Färbung ist aber ihre Existenz leicht nach- 
zuweisen, da sie dabei einen gelblichen Ton annimmt. Gar- 
cıa (6, S. 148) schwankt, ob er eine Lücke oder eine der Glas- 
haut ähnliche Substanz hier annehmen soll. Bei vollkräftigen 
Haaren ist von dieser Schichte noch keine Spur nachzuweisen. 


Dieselbe hängt nicht mit der inneren Glashautlamelle zusam- 
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men, diese endigt vielmehr zugeschärfi ın der Höhe der breı- 
testen Ausladung der Papille. 

Das auf dem Durchschnitt halbmondförmige kernreiche 
Bindegewebe unter ihr breitet sich etwas aus (Ebner:4, 
S. 32). Jetzt verödet auch, wie schon erwähnt, die in die 
Papille aufsteigende Gefässschlinge. 

Da, wie gesagt, die Vorgänge nicht immer genau in der 
gleichen Weise aufeinander folgen, sieht man, dass sich in 
manchen Fällen das Auftreten der inneren Glashautschichte 
verzögert und dass sich die äussere lebhaft rot gefärbte 
Schichte stärker als gewöhnlich verdickt. Das Auftreten der 
hellen Schichte an der Peripherie der Papille geht dann dem 
Erscheinen der inneren Glashautschichte voraus. Die Kapillar- 
schlinge in der Papille verschwindet vielleicht etwas später. 

Mit diesem Verschwinden der Kapillarschlinge beginnt, 
wie man weiss, die Umbildung der Hohlwurzel in die Kolben- 
wurzel und es entsteht der bekannte und oft abgebildete ver- 
dünnte Epithelstrang, welcher sich von der Papille bis zum 
Haarkolben erstreckt. Er besteht lediglich aus den Zellen der 
äusseren Wurzelscheide. Erst ganz kurz, verlängert er sich 
rasch, wenn sich die aufsteigende Kolbenwurzel immer mehr 
von der einstweilen stehen bleibenden Papille entfernt. 

Stieda (21, S. 387) sagt allerdings: „Eine Lösung der 
Haarwurzel von der Papille findet nicht statt. Es rückt 
weder der Haarkolben nach oben, noch die (atrophische) Pa- 
pille nach unten. Wohl aber verkürzt sich, während der 
Haarkolben sich bildet, und während die Papille atrophiert, 
der ganze Haarbalg mit seinem Epithel.“ Wenn dies richtig 
wäre, müsste die Entfernung zwischen Papille und Haarkolben 
immer die gleiche sein; dies ist aber keineswegs der Fall, 
sondern man kann das Auseinanderrücken von Kolbenwurzel 
und Papille und damit die allmähliche Verlängerung des Epithel- 
stranges beim Durchmustern der Präparate sehr wohl verfolgen. 
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Garcia (6, S. 174) hat dies auch durch direkte Messungen 
festgestellt. Koelliker meint, dass die über der Papille, 
welche ihren Platz behauptet, liegenden Zellen der äusseren 
Wurzelscheide in Wucherung geraten und einen Fortsatz bilden, 
durch welchen das darüber befindliche Haar in die Höhe ge- 
drängt wird. Unna (25, S. 80) sagt: „Die viel umdeutete erste 
Anregung zum Haarwechsel gibt also das zirkulatorische Über- 
gewicht, die angefachte Produktivität der mittleren Balgregion.“ 
Garcia (6, S. 168) erklärt, dass das Aufsteigen des Kolben- 
haares bedingt ist: „erstens durch den Wachstumsdruck des 
Kolbenkissens (der zentralen Zellen des Epithelzylinders); 
zweitens durch eine Zusammenziehung der Ringfaserschicht; 
und endlich ..... durch den Druck der Zellen der äusseren 
Wurzelscheide, welche zwischen die Zellen der Henleschen 
und Huxleyschen Schichten sich einkeilen und... durch 
eine Volumenszunahme der Zellen des Kolbenkissens.‘ 

Wie Garcia andeutet, tragen zum Aufsteigen der Kolben- 
wurzel auch Umwandlungen bei, welche in dem bindegewebigen 
Balg eintreten. Sie sind ausser von dem genannten Autor auch 
von anderen Untersuchern beobachtet worden. Das erste, was 
man findet, ıst eine Wucherung der Ringfaserschichte des 
Balges. Sie hängt zusammen mit einem Anwachsen des Kalibers 
der korbartigen Kapillaren im untersten Teil des Balges. Die 
(Grefässe verlängern sich auch oder stehen unter einem stärkeren 
Blutdruck, was daraus hervorgeht, dass sie nun leicht ge- 
schlängelt verlaufen. Man wird nicht fehlgehen, wenn man 
annimmt, dass es gerade der stärkere Blutzufluss ist, welcher 
die Hypertrophie der Ringschichte hervorruft, welcher auch 
die vorhin erwähnte kräftige Proliferation der äusseren Wurzel- 
scheide beeinflusst. Auch auf die Glashaut übt er seine Wir- 
kung aus, indem sie sich stark verdickt. Es deckt sich dies 
einigermassen mit der oben angeführten Äusserung von Unna. 
Dieser Zustand dauert aber nicht lang und es gehen die Korb- 
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kapillaren vollständig zugrunde, die Ringfaserschichte schwin- 
det nach Art der Narbenkontraktion des jungen Bindegewebes !) 
und drückt nun den von ihr umschlossenen Haarbalg energisch 
zusammen. In dem Epithelstrang ist währenddessen jede Zell- 
neubildung erstorben [(Giovannini (7)], [Segall (S. 270)], 
und die zylindrisch gestellten Zellen der äusseren Grenzschichte 
sind durch solche mit rundlichen Kernen ersetzt, welche sich 
ebenso hell färben wie die im Inneren des Stranges liegenden. 
Epithelperlen, welche ich ebenso wie Auburtin (1, Fig. 14) 
in solchen Epithelsträngen beobachtet habe, kann man auch 
nur als regressive Erscheinungen betrachten. Die Verkümme- 
rung des Epithelstranges macht sich aber nicht nur in der Dicke, 
sondern auch in der Länge geltend und ist offenbar eine Ur- 
sache für die Verkürzung des ganzen Balges und das Aufsteigen 
der Papille, freilich durchaus nicht die einzige Ursache. Diese 
Verkürzung, welche zuerst von v. Ebner (4) beobachtet und 
von allen späteren Untersuchern bestätigt worden ist, führt 
den Grund des Balges bis zur Kolbenwurzel in die Höhe. Zu 
der erwähnten Narbenkontraktur der Ringschichte gesellt sich 
die Wirkung eines reichen Netzes elastischer Fasern, welches 
zwischen ihr und der Longitudinalschichte ihren Platz hat. 
Ob längsgerichtete elastische Fasern, welche man in der letz- 
teren Schichte in ziemlicher Anzahl trifft, einen Zug auf den 
Haarbalg ausüben, möchte ich nicht entscheiden. 

Von besonderem Interesse ist das Verhalten der Glashaut 
während der in Rede stehenden Periode. Sie ist, wie bekannt, 
völlig unelastisch und sieht wie aufgequollen aus. Schon zu 
einer Zeit, in welcher man dem ganzen Haarbalg, abgesehen 
von einer geringen Verkürzung, noch nicht viel ansieht, wirft 
sie die erwähnten Falten, welche in die äussere Wurzelscheide 
hinein vorspringen (Fig. 11). Bei der weiteren Verkürzung 
schlägt sie immer zahlreichere Falten, sie sieht wie verknittert 
9 Auch Schulin a7, S. 402) sprieht von „vernarbendem Bindegewebe“. 
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aus und drückt in dem Epithelstrang tiefe Rıllen ein, so dass 
dieser auf dem Längsschnitt wie auf dem Querschnitt zackig 
erscheint, was auf den Abbildungen mancher Autoren auch zum 
Ausdruck kommt |[z. B. Schulin (17, Fig. 9)], ohne dass diese 
sieaber auf den mechanischen Druck der Glashaut zurückführen. 
Die Faltung ist um so reicher, die Verdickung um so stärker, je 
näher man (der Papille kommt. Die Glashaut ragt jetzt bis 
zum alleruntersten Teil der Papille herab, drängt sich sogar an 
ihrer Basis vorbei noch eine kurze Strecke in das unterliegende 
Gewebe hinein (Fig. 7). So verhält sich die innere homogene 
Schichte der Glashaut. Die äussere Schichte, welche von An- 
fang an vorhanden war, lässt, wie erwähnt (S. 300), schon bei 
vollkräftigen Haaren eine longitudinale Streifung erkennen. Ist 
erst die innere Schichte stark verdickt und gefaltet, dann wird 
die äussere immer mehr von fibrillärem Bindegewebe abgelöst, 
dessen Fasern in longitudinaler Richtung verlaufen, welche sich 
einerseits in der homogenen Glashaut, andererseits in der zirku- 
lären Schicht des Balges verlieren. Es wäre wohl möglich, 
dass auch dieses Gewebe an der „Narbenverkürzung‘“ der Ring- 
schichte teilnimmt und damit zur Verkürzung des ganzen Balges 
beiträgt, doch konnte ich dies nicht mit wünschenswerter Sicher- 
heit nachweisen. 

Die Blutgefässe haben ihre Kapillaren in der ganzen Länge 
des Epithelstranges völlig verloren, die grösseren Gefässe aber 
schwinden nicht, sie behalten ihren Verlauf und folgen dem 
immer mehr sich verkürzenden Haarbalgteil in der Art, dass 
sie schlingenförmig nach oben umbiegen (Fig. 10). Diese Ge- 
fässe sind offenbar besonders dünnwandig, was daraus zu 
erschliessen ist, dass sie bei einer im übrigen tadellos ge- 
!ungenen Injektion nicht selten reissen, so dass ein Extravasat 
entsteht. Da sie in einem, kernreichen Bindegewebe einge- 
schlossen sind, fällt ihr Verlauf auch an nicht injizierten ‚Ob- 
jekten auf und wird von einer Anzahl von Autoren als „Haar- 
stengel“ [Werthheim (27)] beschrieben. 
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Stieda ist ebenfalls der Ansicht, dass es sich in dem 
„Hlaarstengel“ um Bindegewebe mit Gefässen handelt, was 
jedoch Segall (S. 272) bekämpft. Dieser Autor sagt: „Den 
Haarstengel aber lediglich als Bindegewebsbündel mit Blut- 
gefässen anzusprechen, ist aus verschiedenen Gründen un- 
möglich. Der Haarstengel verläuft, im Gegensatz zu den Blut- 
gefässen, in der verlängerten Richtung des Haarbalgs; zeigt 
er eine etwas abweichende Richtung, so ist diese hervorgebracht. 
durch den zu geringen Widerstand, den der weiche, der stützen- 
den Papille beraubte, zusammengefallene bindegewebige Haar- 
balg dem herandrängenden Bindegewebe entgegenzusetzen ver- 
mag. Wenn an der Stelle des Eintrittes in die Papille Blut- 
gefässe und Haarstengel übereinander liegen, so kann es frei- 
lich so aussehen, als wenn an dieser Stelle die Blutgefässe 
im Haarstengel verlaufen, verfolgt man aber die beiden Gebilde 
weiter nach unten, so ist in jedem Fall ihr getrennter Verlauf 
festzustellen.‘ Ich habe dies nie gesehen, sondern habe stets 
den Bindegewebsstrang in Verbindung mit den Gefässen be- 
obachtet. Bei dem Verhalten dieser letzteren versteht man, 
wie Auburtin zu der Ansicht kommen konnte, dass die 
Papille bei ihrem Aufsteigen das Bindegewebe des Balges ein- 
stülpe und mit sich in die Höhe nähme. [ch finde davon keine 
deutlichen Spuren und halte es für möglich, dass er an nicht- 
injizierten Präparaten die schlingenförmig umgebogenen Ge- 
fässe für den eingestülpten Balg gehalten hat. Aus den Bildern 
von Segall ist gerade über diese Frage leider keine rechte 
Vorstellung zu gewinnen, da trotz aller Vielfarbigkeit ihre 
Kleinheit es verhindert,- klar genug zu erkennen, was er be- 
obachtet hat. 

Ist die Zerstörung des in Rede stehenden Haarbalgteiles 
beendet, dann ist, abgesehen von den Gefässen, nichts mehr da- 
von zu finden, denn auch die gequollene und vielfach gefaltete 
Glashaut ist verschwunden. Man kann ihre Resorption Schritt 
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für Schritt verfolgen und sieht, dass sich die Papille bei ihrem 
Aufsteigen an ihr vorbeischiebt, so dass Teile der Glashaut, 
wie schon erwähnt, selbst noch unter ihr vorhanden sind, 
welche nun von Zellen und Fasern des fibrillären Bindegewebes 
durchwaschen und dadurch zerstört werden. 

Es wären somit die Vorgänge beim Abbau des alten Haares 
klargestellt, wenn nicht das Verhalten der Papille, auf welche 
sich die Aufmerksamkeit früherer Beobachter ganz vorwiegend 
konzentriert hat, bis heute immer wieder zu Meinungsver- 
schiedenheiten Anlass gegeben hätte. Geht die alte Papille 
zugrunde und wird sie durch eine neue ersetzt, oder bildet 
sich das junge Haar auf der alten Papille aus, welche wieder 
neues Leben gewinnt und heranwächst? 

Die Streitfrage ist eine sehr alte, sie reicht bis zum Jahr 
1850 zurück, wo Langer (13) und Koelliker (10) sich 
dafür aussprachen, dass das neue Haar auf der alten Papille 
entstehe, während Steinlin (20) für die Neubildung eine 
neue Papille in Anspruch nahm. An ihn schloss sich vorerst 
nur Stieda an, welcher 1867 den Kampf aufnahm und bis 
1910 unermüdet durchführte (22). Er hält allen Einwänden 
gegenüber: an der Ansicht fest, dass die alte Papille zugrunde 
geht und statt ihrer im Anschluss an einen von dem Stratum 
germinativum des Haarbalges vorgetriebenen Zapfen nach em- 
bryonalem Typus eine neue Papille entsteht !). Schwalbe (18) 
sieht beim Haarwechsel winterweisser Tiere (Hermelin) die 
Papille vollständig verschwinden; es erhält sich nur ein auf 
dem Durchschnitt halbmondförmiges Polster von kleinen Zellen 
embryonalen Charakters, welches er mit Garcia (6, S. 147) 
als „Papillensockel‘ bezeichnet. Es ist dies das oben (S. 299) 


!) Bei Stieda (21, S. 386) findet man sämtliche Untersucher, welche 
sich für und gegen das Erhaltenbleiben der alten Papille aussprechen, auf- 
gezählt. Seitdem haben sich noch Stieda, Maurer, Böhm und Davi- 
doff gegen, Garcia, Schwalbe, Auburtin für das Erhaltenbleiben 
erklärt, während Segall beiden Ansichten zustimmt. 
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erwähnte halbmondförmige Zellenlager. Beim Menschen kommt 
es nach seiner Meinung niemals so weit, sondern er ist mit 
Schulin (17) und Garcia (6) der Ansicht, dass die alte 
Papille, wenn auch in stark reduziertem Zustand, erhalten 
bleibt. Es ist seltsam, dass Schwalbe die Zellen „embryo- 
nalen Charakters“ in seinem Sockel von der alten atrophischen 
Papille herleitet, was doch höchst ungewöhnlich wäre. Seine 
bestimmte Angabe aber, dass beim Menschen die alte Papille 
niemals völlig verschwände, ist positiv unrichtig, wie meine 
Fig. 5 beweist. Ich habe natürlich die benachbarten Schnitte 
der Serie, soweit sie die Haaranlage treffen, sorgfältig unter- 
sucht, um nicht dadurch getäuscht zu werden, dass der ge- 
zeichnete Schnitt neben der etwa doch vorhandenen Papille 
vorbeiginge, was v. Ebner (4, S. 282) für möglich hielt, kann 
aber versichern, dass dies nicht der Fall ist. Es bleibt also 
nichts übrig, als im Gegensatz zu Schulin (17, S. 407) und 
Garcia (6, S. 186) festzustellen, dass auch beim Menschen 
ganz wie bei den winterweissen Tieren die Papille vollständig 
schwindet und durch eine neue Wucherung von dem Binde- 
gewebe embryonalen Charakters unter dem einwachsenden 
Epithelzapfen ersetzt wird. Der in Fig. 5 gezeichnete Zustand 
ist augenscheinlich ein rasch vorübergehender, da er nicht 
häufig beobachtet wird. Weit öfter sieht man Bilder, wo der 
Epithelzapfen unten nicht abgerundet, sondern quer ab- 
geschnitten erscheint, und wo der „Sockel“ bereits eine ganz 
leicht angedeutete Erhebung zeigt [z. B. Stieda (22), Fig. 11, 
13, 14]; solche Präparate will ich aber gar nicht als beweis- 
kräftig heranziehen, da ein besonders skeptischer Kritiker sie 
immerhin als den letzten Rest einer alten Papille in Anspruch 
nehmen könnte. Schwalbes Ausführungen, welche dartun 
sollen, warum sich die Dinge bei winterweissen Tieren und 
beim Menschen verschieden verhalten, sind nach vorstehen- 
dem hinfällig und bedürfen keiner weiteren Widerlegung. 
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Um bei dem restlosen Schwinden der alten Papille an den 
Haaren der von ihm untersuchten Tiere doch deren Fortexistenz 
zu retten, sagt Schwalbe (S. 545): „Vom Papillengewebe 
verschwindet nichts und bildet sich die neue Erhebung stets 
an derselben Stelle wie die alte, wiederum durch Umwachsung 
als freie Erhebung neu geformte.“ Stieda hat Schwalbe 
seine Stellungnahme dadurch erleichtert, dass er annimmt, 
die neue Papille bildet sich neben der alten durch Atrophie 
zugrunde gegangenen. Dies ist für eine grosse Anzahl der Fälle 
nicht richtig, sondern es tritt in der Tat die neue Papille an 
der gleichen Stelle auf, an welcher die alte gestanden hatte. 
Ebenso unrichtig ist es aber, wenn Schwalbe sagt, dass 
die neue Papille stets an der gleichen Stelle stehe wie die 
alte. Dies geht mit voller Klarheit hervor aus Abbildungen 
von Unna (24, Fig. 13), von Schulin (17, Fig. 11, 12) und 
von Auburtin (1, Fig. 12), welche zeigen, dass aus dem 
alten Balg auch an anderer Stelle Epithelzapfen hervorsprossen 
können, welche sich mit einer neuen Papille versehen. Ich 
selbst habe neue Haaranlagen aus dem Hals des Haarbalges 
nicht weit von der Oberfläche der Epidermis hervorsprossen 
sehen, so dass man sagen kann, die ganze Länge des Haar- 
balges, oder besser der äusseren Wurzelscheide, ist befähigt, 
neue Haaranlagen zu bilden und damit zur Neubildung von 
Papillen Veranlassung zu geben. 

Es geht dies sogar noch weiter, indem die ganze Epidermis 
der behaarten Kopfhaut die Fähigkeit zur Neubildung von 
Haaren besitzt, und wenn v. Ebner (4, S. 49) etwas weg- 
werfend sagt: „Ich möchte aber doch zu bedenken geben, ob 
es sich dann überhaupt vorstellen lässt, dass Haare auf der 
Haut spriessen wie Blumen auf dem Felde, dort wo zufällig 
ein Samenkorn hinfällt“, so ist er damit entschieden im Un- 
recht, wie schon durch die Beobachtungen von Götte (8), 
Hesse (9), Wertheim (27), Waldeyer (26), Stieda (22), 
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Spuler (19), welche ich durchaus bestätigen kann, bewiesen 
wird. 

Für die Bildung einer Haarpapille ist es unerlässlich, dass 
zuvor ein Lager embryonaler Zellen unter dem epithelialen 
Keim vorhanden ist, von welchem aus sie sich erheben kann. 
Dieses Lager wird bei ganz neu entstehenden Keimen durch 
den Reiz des einwachsenden Epithelzapfens neu gebildet, beim 
Haarwechsel ist es zumeist schon vorhanden und tritt nur er- 
neut in Tätigkeit, wenn es nötig wird. Das völlige Verschwinden 
der alten Papille ist sogar die Vorbedingung für die Entstehung 
einer neuen, sie muss beim Haarwechsel beseitigt werden, um 
den Zellen embryonalen Charakters für ihr Wuchern den Platz 
frei zu geben. 

In der neuesten Zeit istSegall(18a) mit der überraschen- 
den Mitteilung hervorgetreten, dass beim Meerschweinchen zwei 
verschiedene Arten des Haarwechsels vorkämen, indem er im 
allgemeinen die neuen Haare von der alten Papille herleitet, 
an den Augenlidern und der Schnauze aber die alte Papille 
verschwinden und eine neue Papille nach der von Stieda 
beschriebenen Art entstehen lässt. Er findet diese Art nur bei 
solchen Haaren, welchen ein Arrektor fehlt, und fragt, ob ein 
Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein eines Arrektors 
und der Art des Haarersatzes bestehen könne. Es scheint mir, 
als sei es nicht leicht, sich vorzustellen, dass dieser Muskel, 
welcher sich ja oberhalb der Stelle, an der die Papille sich 
bilden will, an den Haarbalg anheftet, einen so tiefgehenden 
Einfluss auf die Art der Regeneration ausüben könne, und 
ich meine, dass man nach anderen Ursachen suchen müsste, 
wenn man überhaupt eine verschiedene Art der Regeneration 
annehmen soll. Die Vorgänge beim Haarwechsel winterweisser 
Tiere, wie se Schwalbe beschreibt, lassen erkennen, dass 
sich die Dinge am ganzen Körper der von ihm untersuchten 
Tiere so abspielen, dass man, wie erwähnt, nur von der Neu- 
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bildung einer Papille sprechen kann. Segalls Fig. 43 zeigt 
auch, dass am Rücken des Meerschweinchens die gleichen 
Bilder vorkommen, wie sie Schwalbe gezeichnet hat und 
wie ich sie für die Neubildung einer Papille in Anspruch 
nehme. 


Wenn Segall aber (S. 278) sagt, dass bei einem Haar, 
dem jede Spur einer Papille fehlt, die Glashaut und der binde- 
gewebige Haarbalg um das untere Follikelende deutlich aus- 
gebildet seien, so trifft dies für den Menschen nur in ganz be- 
schränktem Masse zu. Die Glashaut ist bei diesem Stadium 
schon völlig verschwunden, und zwischen das Ende des Epithel- 
stranges und die Anhäufung embryonaler Zellen, aus welcher 
sich in der Folge die neue Papille bildet, ist nur eine ganz 
dünne Schichte von Bindegewebe eingeschoben. 


Ich komme nun noch auf eine Sache zu sprechen, welche 
bisher, soweit ich sehe, noch keine Beachtung gefunden hat, 
nämlich auf das Auftreten gallertigen Bindegewebes beim Haar- 
wechsel). Schon bei einem in voller Lebenskraft stehenden 
Haar sieht man meist unter der Basis der Papille schmale 
Spalten, welche mit Gallerte ausgefüllt sind (Fig. 1). Sowie 
das Haar sich zum Wechsel anschickt, vergrössern sich die 
Räume. Hat das Haar nach Abschluss seines Wachstums die 
Aufwärtsbewegung begonnen, dann vermehrt sich das Gallert- 
gewebe und drängt sich schliesslich zwischen die gequollene 
Glashaut und die Papille ein. Dies ist ein Stadium, in welchem 
man besonders achtsam sein muss, um nicht das alternde 
Haar mit der Anlage des jungen zu verwechseln, da in beiden 
Fällen eine kleine Papille von einer hellen Masse umgeben 
ist. Dies weiss auch schon Unna (25, S. 76). Er sagt: „Es 


') Es ist möglich, daß Unna (24, S. 723) es gesehen, aber nicht er- 
kannt hat.— Einige Schnitte von Augenlidern, welche ich darauf hin durch- 
gesehen habe, zeigten, dass bei den Zilien das Gallertgewebe in weit ge- 
ringerem Masse zur Ausbildung kommt. 
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fragt sich, wie und ob man überhaupt einen alten, sich retra- 
hierenden und einen jungen, sich proliferierenden Epithelfort- 
satz stets unterscheiden könne. Der alte Fortsatz färbt sich 
weniger gut, trägt einen alten Papillenrest, ist umgeben von 
einer verdickten, zusammengezogenen Glasmembran und altem, 
zellenarmem Bindegewebe. Der junge Fortsatz färbt sich leb- 
haft, trägt eine junge Papille, steckt in keiner Glasmembran, 
dagegen in zellenreichem Bindegewebe. In der Tat ist die Unter- 
scheidung oft aber nicht so leicht. .... Die Glasmembran per- 
sistiert hin und wieder bis zur Aussendung des jungen Fort- 
satzes und die Atrophie der Papille ist häufig wenig aus- 
gesprochen.“ Ich möchte folgende Definition geben: Der Unter- 
schied besteht darin, dass die alte Papille schlank ist und in 
der Längsrichtung verlaufende, verlängerte Kerne zeigt, während 
die junge Papille breit ist und in ihr die Kerne von dem Binde- 
gewebsstengel, von welchem sie ausgeht, nach den Seiten 
hin ausstrahlen. Die absterbende Hohlwurzel besteht aus Zellen, 
deren helle Kerne entweder rundlich sind, oder auch länglich 
erscheinen, mit dem Längsdurchmesser parallel der Hautober- 
fläche stehend. Die junge Wurzel besitzt die charakteristischen 
dunkel gefärbten Kerne der basalen Zylinderzellen, welche im 
rechten Winkel zur Oberfläche der Papille stehen. Die gequollene 
Glaushaut des alten Haares umgibt zwar die Papille, reicht also 
über das Ende der äusseren Wurzelscheide nach unten noch 
hinaus, ist aber völlig kernlos, homogen und leicht rötlich 
gefärbt, das gallertartige Bindegewebe in der Umgebung und 
unter der Papille ist mit Kernen versehen, lässt oft schon zarte 
Fasern erkennen und zeigt sich gelblich gefärbt. 

Bald wird nun die alte Papille ganz hell, und es wird 
schwer, ihre Zellen von denen des anliegenden Epithelstranges 
zu unterscheiden. Zuletzt ist sie ganz verschwunden. 


Die Neuanlage des jungen Haares beginnt, wie bekannt, 
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mit dem Vortreiben eines Epithelstranges von der Stelle aus, 
an welcher die Kolbenwurzel sitzt, und man sieht oft genug 
Anlagen mit bereits deutlicher Papillenbildung, welche einen 
Epithelstrang von nur 2—3 Zellen Höhe besitzen, dann aber 
kommen Anlagen vor mit bedeutend längeren Epithelsträngen, 
welche Papillen des gleichen Anfangsstadiums besitzen. Solche 
Fälle sind dadurch zu erklären, dass der Epithelstrang sich nichl 
ganz bis zum Keimlager unter dem Kolbenhaar verkürzt hat, 
sondern dass noch das oberste Stückchen des im übrigen atro- 
phierten Stranges seine Regenerationsfähigkeit bewahrt hat. 
Es geht dies daraus hervor, dass die charakteristischen 
Zylinderzellen der basalen Schichte des Epithelstranges mit 
ihren länglichen, lebhaft färbbaren Kernen zuweilen eine kurze 
Strecke weit in diesem Strang erhalten bleiben, während die 
zum Untergang bestimmten Zellen sämtlich helle und rund- 
liche Kerne besitzen. Es beginnt dann die Regenerationstätig- 
keit etwas tiefer, wie es sonst der Fall zu sein pflegt. Garcia 
(6, S. 182) hat dies auch beobachtet, er hat gefunden, „dass 
der obere Teil des epithelialen Stranges ein viel höheres zylin- 
drisches Epithel zeigt als der untere Abschnitt, und zweilens, 
dass die Zellen dieses Epithels oben relativ grosse Kerne ent- 
hielten und sich intensiver färbten“. 

Auch v. Ebner (4, S. 46), Unna (25, S. 76) und Aubur- 
tın (1) beschrieben das gleiche, meinen jedoch, dass diese 
Epithelien ‚neuerdings zu vegitieren beginnen“, dass es sich 
um „Produktivwerden‘“, um eine ‚Wiederbelebung‘ des Epithel- 
stranges handelt. Dies ist aber augenscheinlich nicht der Fall, 
sondern es haben die obersten Teile des De SIeSugeS ihre 
Produktionskraft niemals eingebüsst. 

Das Gallertgewebe in der Umgebung der jungen Papille 
breitet sich nach unten in das Bereich der zuführenden Ge- 
fässe aus. Wie man weiss, ist diese Gewebsart als eine em- 
bryonale anzusehen, und es ist von grossem Interesse, dass 
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sie im ausgebildeten Organismus da wieder auftritt, wo eine 
Neubildung von Bindegewebe, welches nicht der Narbenkon- 
traktion verfallen soll, notwendig wird, in erster Linie um 
die neue Papille, dann auch über diese hinaus nach unten. 
Ist erst die Entwickelung des jungen Haares soweit gediehen, 
dass sich dessen Schaft schon differenziert hat, dann findet 
man es so, wie es die Fig. 7 zeigt. Fibrilläres Bindegewebe 
ist von unten her in das Gallertgewebe eingedrungen und be- 
ginnt es umzuwandeln. 

Zuletzt möchte ich noch auf Fig. 9 hinweisen. Bei ihr 
‚sieht man das gallertartige Bindegewebe nicht auftreten, die 
Glashaut ist sehr stark gefaltet, der Epithelstrang sehr dünn, 
die Papille ist schon zu einer Zeit, in welcher der Epithelstrang 
noch recht lang ist, gänzlich verschwunden. Auch die basalen 
Zellen des Kissens für das Kolbenhaar zeigen nicht die dunklen 
Kerne, welche bei einer Neubildung niemals fehlen. Es liegt 
auf der Hand, dass es sich bei ihm nicht um die Einleitung 
zu einer Neubildung handelt, sondern dass man ein Haar vor 
sich hat, welches dem definitiven Untergang verfallen ist. 

Die weiteren Stadien der Ausbildung des jungen Haares 
zu behandeln, lag nicht im Plan der vorliegenden Untersuchung, 
da über sie ausführliche, sorgfältige und richtige Beschrei- 
bungen bereits vorliegen. 


Zusammenfassung. 

Beim Abbau des alten und beim Aufbau des neuen Haares 
spielen die bindegewebigen Teile des Balges eine wichlige 
Rolle. 

Die alte Papille schwindet beim Haarwechsel vollständig 
und wird durch eine neue ersetzt, welche sich aus einem 
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schalenförmigen Polster embryonaler Bindegewebszellen unter 
dem einwachsenden Epithelzapfen entwickelt. 

Die gewucherte Ringschichte des Haarbalges schrumpft 
nach Art der Narbenkontraktion und schnürt dadurch den 
Epithelstrang bis zum Verschwinden zusammen. 

Die innere Schichte der Glashaut des alten Haares geht 
unter Quellung und Faltung gänzlich zugrunde, die äussere 
löst sich zu fibrillärem Bindegewebe auf. Vielleicht verkürzten 
sich dessen Fasern, ähnlich wie die der Ringschichte und 
tragen dadurch zur Verkürzung des ganzen Balges bei. 

Im Gegensatz zu diesen regressiven Vorgängen tritt um 
die junge Papille gallertartiges Bindegewebe auf, welches die 
die sich neu bildenden Kapillaren des jungen Haares einhüllt 
und sich zu kernreichem fibrillärem Bindegewebe umwandelt. 

Zur Bildung des jungen Haares muss also nicht nur das 
Keimepithel und die Papille, sondern auch das umgebende 
Bindegewebe in den fetalen Zustand zurückkehren. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel 1-3. 


Alle Abbildungen sind bei hundertfacher Vergrösserung gezeichnet, nur 


. 10 und 11 sind fünfzigfach vergrössert. 


Glash. — Glashaut. Gallg. — Gallertgewebe. 
.1. Der unterste papillentragende Teil eines vollkräftigen Haares. 


.2. Der untere Teil eines Balges, welcher die allerersten Zeichen der 
rückschreitenden Metamorphose zeigt. Die Papille hat sich verkleinert 
und ist hell umrandet, die Glashaut ist verdickt und zweischichtig. Die 
innere helle Scehichte endet bei **. 


3. Papille und Epithelstrang eines Kolbenhaares. Die Glashaut ist 
stark verdickt und gefaltet. Oben unter dem Kissen für den Haar- 
kolben trifft der Schnitt den Epithelstrang tangential, wodurch die 
Ringfaserschicht deutlich wird. In der Tiefe beginnt das Gallert- 
gewebe sich zu vermehren. 

4. Weiter fortgeschrittene Veränderung der Glashaut und des Epithel- 
stranges. Nur im allerobersten Teil desselben sind noch die basalen 
proliferationsfähigen Zylinderzellen mit ihren stark gefärbten Kernen 
erhalten. 

5. Erstes Stadium der neuen Haaranlage. Der Epithelstrang besteht 
aus lebenskräftigen Zellen mit lebhaft gefärbten Kernen und endigt 
unten abgerundet. Keine Spur einer Papille. Unter dem Zellenlager, 
aus welchem sie sich in der Folge entwickeln wird, sieht man ein 
Polster von Gallertgewebe. Der zellenreiche Bindegewebsstengel der 
Fig. 6 ist nieht in den Schnitt gefallen, er findet sich im nächsten 
Schnitt der Serie. 

6. Weiter fortgeschrittene Neubildung. Die junge Papille beginnt zu 
wuchern. Weder in Fig. 5 noch in 6 ist auch bei stärkerer Vergrösse- 
rung eine Spur der Glashaut nachzuweisen. Das Gallertgewebe ist 
reichlicher entwickelt und erstreckt sich tiefer hinab. 

7. Ein junges Haar, dessen Hohlwurzel und Schaft bereits ausgebildet 
sind. Zur Illustration des Gallertgewebes in diesem fortgeschrittenen 
Stadium. 

.8. Ein ganz kleines von der Epidermis ausgehendes Haar mit Haar- 
kolben und neugebildetem kurzen Epithelstrang. Es fehlt jede Spur 
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einer Papille, nur der „Sockel“ embryonaler Zellen ist vorhanden und 
unter ihm eine kleine Menge von Gallertgewebe. 


. 9. Ein Haar mit verschwindendem Epithelstrang, sehr stark gefalteter 


Glashaut, ganz ohne Papille und ohne Gallertgewebe. Es scheint zur 
vollständigen Verödung des Balges bestimmt zu sein. 


. 10. Blutgefässe eines verschwundenen Haarbalges, dessen neue Papille 


sich soeben angelegt hat. Der Schnitt hat die Papille nicht ganz 
zentral getroffen. 


.11. Skizze eines Haares im ersten Stadium des Abbaues. Die un- 


elastische Glashaut sendet zirkuläre Falten in die äussere Wurzelscheide 
hinein. 


Benützte Literatur. 


G. Auburtin, Das Vorkommen von Kolbenhaaren und die Verände- 
rungen derselben beim Haarwiederersatz Arch. f. mikr. A. Bd. 47. 1896. 
R. Bonnet, Studien über die Innervation der Haarbälge der Haustiere. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. Bd. 1818. 

R. Bonnet, Haarspiralen und Haarspindeln. Morpholog. Jahrbuch. 
Bes11.e 1885. 

V. v. Ebner, Mikroskopische Studien über Wachstum und Wechsel der 
Haare. Sitzungsber der Wiener Akad. d. Wiss. Bd. 74. Okt. 1876. 
W. Flemming, Zellteilungen in den Keimschichten des Haares. Monat- 
schrift für prakt. Dermatologie. III Bd 1884. 

A. Gareia, Beiträge zur Kenntnis des Haarwechsels bei menschlichen 
Embryonen. Schwalbe, Morphol. Arbeiten. Bd. 1. 1891. 

S. Giovannini, Über die normale Entwicklung und über einige Ver- 
änderungen der menschlichen Haare. Vierteljahrssehrift für Dermato- 
logie. 14. Jahrgang. 1887. 

A. Götte, Zur Morphologie der Haare. Archiv f. mikr. Anat. Bd. 4. 
1868. 

Fr. Hesse, Zur Kenntnis der Hautdrüsen und ihrer Muskeln. Zeitschr. 
f. Anatomie und Entwickelungsg. 2 Bd. 1877. 

A. Kölliker, Zur Entwiekelungsgeschichte der äußeren Haut. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. 2. 1850. 


. A. v. Kölliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 6. Aufl. 


Bd. 1. 1889. 

R. Krause, Kursus der normalen Histologie. Berlin 1911. 

Langer. Über den Haarwechsel bei Tieren und Menschen. Wiener 
Denkschriften. Math. naturw. Klasse. Bd. 1. 1850. 

Fr. Maurer, Die Epidermis und ihre Abkömmlinge. Leipzig 1895. 
Fr. Merkel, Handbuch der topographischen Anatomie. Bd. 1. 1885. 
A. Mertsching, Beiträge zur Histologie der Haare und des Haar- 
balges. Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 31. 18"8. 


-_R. Sehulin, Beiträge zur Histologie der Haare. Zeitschr. für Anat. 


und Entwickelungsg. Bd. 2. 1877. 
G. Schwalbe, Über den Farbenwechsel winterweisser Tiere. G. Schwalbe, 
Morphologische Arbeiten. 2. Bd. 1895. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.) 21 


322 FR. MERKEL, Beobachtungen über den Haarwechsel ete. 


18a. A. Segall, Über die Entwicklung und den Wechsel der Haare beim 
Meerschweinchen. Archiv f. mikrosk. Anatomie 91 Bd. '/ Heft. 1918. 

19. A. Spuler, Über die Regeneration der Haare. Verhandlungen der 
Anatom. Gesellschaft. 13. Vers. 1899. Anatom. Anz. Ergänzungsheft 
zum 16. Bd. 1899. x 

20. Steinlein, Zur Lehre vom Bau und der Entwickelung der Haare. 
Zeitschr. f. rat. Medizin. Bd. 9. 1850. 

21. L. Stieda, Über den Haarwechsel. Biologisches Zentralblatt. 7. Band 
Nr 12,132 1887. 

22. L. Stieda, Untersuchungen über die Haare des Menschen. Anatom. 
Hefte. 121. Heft. 40. Bd. 1910. 
S. daselbst auch die früheren Publikationen dieses Autors über den 
gleichen Gegenstand. 


23. Ph. Stöhr, Entwickelungsgeschichte des menschlichen Wollhaares. Anat. 
Hefte. Bd. 23. 1903. 

24. P. Unna, Beiträge zur Histologie und Entwickelungsgeschichte der 
menschlichen Oberhaut und ihrer Anhangsgebilde. Archiv f. mikrosk. 
Anat. Bd. 12. 1876. 

25. P. Unna, Entwickelungsgeschichte und Anatomie der Haut in v. 
Ziemssen, Handbuch der speziellen Pathologie u. Therapie. Bd. 14. 
1. Hälfte. Leipzig 1883. 

26. W. Waldeyer, Atlas der menschlichen und tierischen Haare, sowie 
der ähnlichen Fasergebilde. Lahr 1884. 

27. Wertheim, Über den Bau des Haarbalges beim Menschen, ferner über 
einige den Haarwuchs betreffende Punkte. Sitzungsber. d. Wiener 
Akad. d. Wiss. Bd. 50. 1865. 


DAS 
BIOLOGISCHE HORUSKUP. 


Friedrich Martius. 
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In einer eben erschienenen kleinen Arbeit: Eine medi- 
zinische Formulierung der entwickelungsgeschichtlichen Ver 
erbungsregel (Deutsche med. Wochenschr. 1918, Nr. 5) bekenn! 
sich V. Haecker zum Glauben an die Möglichkeit einer „bıo- 
logischen Horoskopie“. Er schliesst seine sehr beachtens- 
werten Ausführungen (die hier nicht Gegenstand der Betrach- 
tung sind) mit dem Satze: „Es werde sich bei Erweiterung 
anserer Kenntnisse herausstellen, in welchem Umfange tat- 
sächlich die oben aufgestellte, speziell ‚medizinische Formu- 
lierung der entwickelungsgeschichtlichen Vererbungsregel Gül- 
tigkeit hat und ob sich von dieser Regel aus nicht bloss theo- 
retische Folgerungen, z. B. Rückschlüsse von der Vererbungs- 
weise auf den Grad der Komplexität der ätiologischen Faktoren, 
sondern auch praktische Winke bezüglich der „bio- 
logischen Horoskopie“ und der wünschenswerten 
eugenischen Massnahmen ergeben. Auch auf diesem Gebiete 
wird die enge Zusammenarbeit der Biologie und Medizin für 
beide Teile Vorteil bringen.“ 

„Biologische Horoskopie!“ Ein berauschender Gedanke! 
Wir leben (wenn auch zeitweilig in einer weltgeschichtlich un- 
erhörten Periode greulichsten Kulturrückganges) im glorreichen 
Zeitalter der Naturwissenschaft. Und die Naturwissenschaft 
erweist sich als schöpferische Kraft ersten Ranges. Sie ist 
die wahre Allüberwinderin! Wallenstein war im gröbsten Aber- 
glauben befangen, wenn er fest an sein unüberwindliches 
Schicksal glaubte, das die Astrologen ihm aus den Sternen 
deuteten. Ob ihm wohl, als er in Eger von Mörderhand gefällt 
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wurde, in seinen letzten Augenblicken der Gedanke durch den 
Kopf ging: Nicht am Himmel stand dir dein Geschick ge- 
schrieben. ‚In deiner Brust sind deines Schicksals Sterne!“ 
Und nun soll in kalter, exakter Erkenntnis die Vererbungs- 
wissenschaft leisten, was phantastischer Traum früherer un- 
klar über ihre Bestimmung brütender Jahrhunderte war? 

In der Tat, darum geht es! Nur dass das Objekt der 
Voraussage ein anderes ist. Nicht um äussere Schicksale 
handelt es sich. Hätten die Astrologen richtig gesehen, so 
hätten sie Wallenstein seine Ermordung voraussagen müssen, 
der er auf keine Weise werde entgehen können. Ob und welche 
unserer Söhne und Enkel im nächsten Weltkriege die tückische 
Kugel treffen wird, damit hat das „biologische Horoskop“ 
nichts zu tun. Zu unserem Glück. „Meine Blindheit gib mir 
wieder und den fröhlich dunkeln Sinn“, bittet Kassandra, und 
„Schrecklich ist es, deiner Wahrheit sterbliches Gefäss zu 
sein‘, lautet ihre erschütternde Klage. 

Nur um die Voraussage der konstitutionellen Veranlagung 
eines zu erwartenden Kindes handelt es sich. Ob die jungen 
Eltern, die in fröhlichem Liebesrausch sich vereinigten, einen 
übel- oder einen wohlgeborenen Sprössling, einen bene oder 
einen male natus erwarten dürfen, steht zur Frage. Aber auch 
das ist im Sinne zielbewusster Eugenik eine Frage von be- 
drängender Schwere nicht nur im Hinblick auf das Einzel- 
schicksal, sondern für Wohl und Wehe, für Weltgeltung oder 
Untergang des ganzen Volkes. Nicht die Zahl allein entscheidet. 
Entscheidend ist die Tüchtigkeit. Und der Staat, der sich nach 
dem Kriege notgedrungen energisch mit dem Problem der bio- 
logischen Wiedererstarkung unseres halb verbluteten Volks- 
organismus beschäftigen muss, kann nicht mit blinden Augen 
an der Behauptung der Wissenschaft vorbeigehen, dass sie, 
wenn auch noch nicht heute, so doch morgen oder übermorgen 
in der Lage sein werde, nach der Beschaffenheit der Eltern 
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mit Bestimmtheit vorauszusagen, ob das zu erwartende Kind 
ein körperlich und geistig guter Zuwachs, oder als schlecht 
veranlagter Krüppel und „Diathetiker“ sich selbst keine Freude 
und dem Staate eine unerwünschte Last sein werde. Denn den 
male natus einfach umzubringen, wie es mit robustem Ge- 
wissen die spartanische Staatsmoral verlangte, lässt unsere 
tiefere christliche Weltanschauung (trotz des groben Schift- 
bruchs, den sie in dem immer roher werdenden W eltkrieg er- 
litten hat) nicht zu. Bis zu diesem Grade haben wir unsere 
Sentimentalität noch nicht verlernt. 

So wäre es denn schon besser, wenn die Wissenschaft uns 
Mittel und Wege an die Hand gäbe, die Zeugung und die Ge- 
burt minderwertiger „Diathetiker“ durch entsprechende Mass- 
nahmen einfach zu verhindern. Das ist in der Tat das Ziel 
der prinzipiellen Eugeniker und Rassenverbesserer. Das mein! 
auch Haecker. Und das soll möglich sein mit Hilfe der 
wissenschaftlichen Aus- und Durcharbeitung der berühmten 
Mendelschen Regeln. Hätte er noch kein Denkmal in Brünn, 
das ihm wegen seiner wissenschaftlichen Grosstat gesetzt ist, 
die Menschheit würde den genialen Mönch auch als einen ihrer 
grossen praktischen Wohltäter, wie Jenner, Koch, 
Behring und andere feiern müssen — falls tatsächlich die 
biologische Horoskopie sich verwirklichen liesse ! 

Der Gedanke der biologischen Horoskopie stammt von dem 
Botaniker Correns, der durch die Wiederausgrabung und 
Wiederbelebung der aus dem Jahre 1860 stammenden und un- 
beachtet gebliebenen bzw. völlig vergessenen Mendelschen 
Experimente sich ein sehr grosses Verdienst erworben hat. 

Aber wie das so zu gehen pflegt: die erste Begeisterung 
reisst mit mächtigem Schwung die überzeugten Schüler weil 
über den Rahmen hinaus, den der Meister sich setzte. Mendel 
selbst, der seine Erbsenversuche eine Zeitlang als einen fröh- 
lichen Sport betrieb, den er bald wieder aufgab, hat an derartige 
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weitgehende Konsequenzen wohl kaum gedacht. Correns 
sagt (Die neuen Vererbungsgesetze, Berlin 1912, S. 72): „Der 
Hauptfortschritt, den die Vererbungslehre gemacht hat, liegt 
also in der Erkenntnis, dass wenigstens im Einzelfalle, bei 
der Vererbung alles gesetzmässig vor sich geht, und dass 
wir diese Gesetze auch wirklich feststellen können‘, um dann 
folgendes hinzuzufügen: „Einstweilen wissen wir ja sehr wenig 
Genaues über die Gültigkeit der neuen Gesetze beim Menschen. 
Man kann aber, auch ohne Prophet zu sein, behaupten, dass 
für immer mehr von unseren Eigenschaften gezeigt werden wird, 
wie sie diesen Gesetzen unterworfen sind. Schon jetzt können 
wir, wenn uns genügende Angaben über die Vorfahren vor- 
liegen, zuweilen genau sagen, welche Chancen bestehen, dass 
das Kind eine bestimmte Anomalie oder Krankheit (?) erbt. 
Wenn wir einmal über alle jene Eigenschaften ebenso gut 
unterrichtet sein werden, durch die der Mensch für seinen 
Nebenmenschen unnütz wird, ihm lästig fällt und ihn schädigt, 
oder mit dem er sich nützlich machen kann, so wird sich 
auch naturgemäss das Verlangen einstellen, die Konsequenzen 
aus dieser Erkenntnis zu ziehen und die Gesetze auf uns selbst 


‘ 


anzuwenden.“ Freilich werde man, bevor man allgemein (durch 
Ehegesetze, wie in manchen Staaten Amerikas) in das Leben 
des Einzelnen eingreift, sich davon erst überzeugen müssen, 
ob die dann unvermeidliche Härte wenigstens durch den Er- 
folg ihre Berechtigung erhält. „Das wird nicht leicht sein; 


handelt es sich doch um sehr komplizierte Verhältnisse.“ 


Aber — tatsächlich müsse es doch möglich sein! Denn 
bewusst beginnt Correns seine Wiedergabe des Mendelismus 
mit dem Hinweis auf die Nativität — das Horoskop — im 


Mittelalter. „Aus dem Stande ‚der Planeten zur Stunde der 
Geburt suchte der Astrolog rechnerisch das künftige Schicksal 
des Kindleins zu bestimmen. Melanchthon hat daran ge- 
glaubt und Keppler hat noch solche Rechnungen ausgeführt. 
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_ Wir wissen nun längst, dass das Aberglauben war. Und 
doch hat jetzt die Biologie einen Weg betreten, der uns wieder 
dazu führen kann, einem Kinde das Horoskop zu stellen.‘ 
Freilich, sei es „nur eine Perspektive in weiter Ferne, die 
sich uns geöffnet hat; es wird noch viel geduldige Arbeit ge- 
brauchen, bis wir auf Grund unserer Einsicht in die Vererbung 
mit gutem Gewissen den Eingriff des Staates verlangen können. 
Dieser Zeitpunkt wird aber kommen. 

Der in der Tat faszinierende Gedanke der biologischen 
Horoskopie hat mächtig gezündet. Auch Bayer, der verdienst- 
volle Strassburger Gynäkologe, greift ihn auf. Es wäre denkbar, 
meint er, „dass wir es, wenigstens unter gewissen Umständen, 
lernen werden, dem zu erwartenden Kinde mit 
Sicherheit das Horoskop zu stellen“. Was sind das 
für Umstände? Baver, für den es sich um die Frage handelt, 
ob die direkte ünd absichtliche Vernichtung eines schon in 
Entwickelung begriffenen menschlichen Keimes — „dieser Ein- 
griff, den wir wohl den verantwortungsvollsten aller ärztlichen 
Eingriffe nennen können” — aus eugenischen Gründen sich 
verantworten lasse, sagt mit Recht, dass ein derartiger Vin- 
griff „eine vollkommene Kenntnis der Anlagen des zu er- 
wartenden Kindes im Einzelfalle‘“ (von mir gesperrt, M.) 
zur Voraussetzung habe. In voller Beherrschung der wissen- 
schaftlichen Sachlage und mit der gewissenhaften und streng 
abwägenden Kritik, die ihm eignet, muss Bayer gestehen: 
„Diese Kenntnis besitzen wir nicht!“ Aber er kann 
sich doch nicht enthalten, auch seinerseits gepackt von dem 
grossen Gedanken der biologischen Horoskopie hinzuzufügen: 
„Ob wir oder unsere Nachfolger sie (diese Kenntnis) einmal 
besitzen werden, wer vermag dies zu sagen? Den Weg, auf dem 
sie erstrebt werden kann (den Mendelismus) habe ich zu zeigen 
versucht ; auch hier soll es nicht heissen ‚ignorabimus‘, sondern 
‚laboremus‘ !“ 
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Zuerst in meinem Buche: Konstitution und Vererbung 
(S. 146) habe ich auseinandergesetzt, aus welchen Gründen 
ich diesen Optimismus nicht teilen kann. Nach schärfer und 
prägnanter habe ich in meinem Aufsatz: Künstliche Fehlgeburt 
und künstliche Unfruchtbarkeit vom Standpunkt der inneren 
Medizin in dem Sammelwerk von Placzek, Georg Thieme, 
Leipzig 1918, erklärt: So verheissungsvoll das Bayersche 
„Laboremus‘ auch klinge, mit eben dem Rechte könne man 
dasselbe von der Quadratur des Zirkels oder dem Perpetuum 
mobile sagen: ‚Wer die übergeordneten Gesetze kennt, aus 
denen die Unmöglichkeit des Perpetuum mobile hervorgeht, 
verliert Zeit und Kraft nicht damit, diesem Phantom nach- 
zujagen.“ 

Gegen diesen meinen Standpunkt erhebt ausdrücklich 
V. Haecker in der Arbeit, von der wir ausgingen, seinen 
gewichtigen Einspruch. „Martius wendet sich‘, wie er sagt, 
„insbesondere (auch) gegen die praktische Anwendbarkeit des 
Mendelismus, denn es sei undenkbar, selbst bei genügender 
Kenntnis der gesamten Aszendenz eines Kindes im Einzeele 
falle stets voraussagen zu können, welche der in der gesamten 
Keimmasse der Vorfahren vorhanden gewesenen Krankheils- 
anlagen auf das Kind übertragen werden müssen, bzw. welche 
nicht übertragen werden können. Die von CGorrens aus- 
gesprochene Erwartung, dass es in Zukunft vielleicht mög- 
lich sein werde, einem Kinde das biologische Horoskop zu 
stellen, werde sich niemals erfüllen.“ 

„Ich glaube nicht‘, so erklärt V. Haecker, ‚dass damit 
das letzte Wort in der Angelegenheit gesprochen ist. Denn der 
Kreis verwertbarer Tatsachen und praktischer Folgerungen ist 
auf diesem Gebiete sicherlich noch lange nicht geschlossen ...!“ 

Ich meinerseits möchte nicht in den Verdacht geraten, 
das absprechende Urteil über die biologische Horoskopie der 
Zukunft ein wenig unbedacht so ins Blaue hinein abgegeben 
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zu haben. Darum will ich mich verteidigen und meine wohl- 
erwogenen Gründe darlegen. Das hat nun freilich kein all- 
gemeines Interesse. R. Virchow hat einmal gesagt, man 
müsse einen jeden sich blamieren lassen, soviel er wolle und 
so gut er könne. Eine derartige Auseinandersetzung, wie ich 
sie bringen will, hat nur dann Anspruch darauf, gehört zu 
werden, wenn es sich — ganz abgesehen von der persönlichen 
Rechthaberei — um Probleme von grosser allgemeiner Werlig- 
keit handelt, die alle angehen. Und um eine solche Frage geht 
es. Nach zwei Richtungen hin. 

Einmal ist an der rein praktischen Frage der biologischen 
Horoskopie, wie nicht erst bewiesen zu werden braucht, alle 
Welt beteiligt. Zweitens aber handelt es sich theoretisch um 
das gewiss wichtige Problem der möglichen Voraussage der 
Entwickelung, die menschliches Wissen oder Können nehmen 
kann. Gibt uns die Erkenntnistheorie ein Mittel an die Hand, 
das uns gestattet, vor aller Erfahrung eine erstrebte Erkennt- 
nis oder ein gesuchtes Verfahren technischer Art für möglich 
oder für an sich unmöglich zu erklären, das ist die Frage. 

Die Geschichte der Wissenschaft und Technik lehrt, dass 
man mit Prophezeiungen derart vorsichtig sein soll. Helm- 
holtz hat bekanntlich (der literarische Nachweis steht mir 
augenblicklich nicht zu Gebote) das Fliegen des Menschen für 
unmöglich erklärt! Und wie haben wir alle in Fragen des 
Hypnotismus, den die nüchterne Exaktheit der ausschliesslich 
physikalisch-chemisch gerichteten Naturwissenschaft anfänglich 
für einen Schwindel erklärte, umlernen müssen! Wer will 
heute entscheiden, ob der Telepathie nicht doch irgend ein 
Wirklichkeitskern zugrunde liegt? Unzweifelhaft sind zu allen 
Zeiten geniale Erfinder und Entdecker, die ihrer Zeit weit voraus 
waren, von der mitlebenden Menschheit verkannt, verlacht, 
verhöhnt worden, bis ihre Stunde kam, bis eine dankbare 
Nachwelt ihnen das verdiente Denkmal setzte. 
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Und doch gibt es Behauptungen und Bestrebungen, die man 
von vornherein als unrealisierbar ablehnen kann und muss, 
nämlich dann, wenn sie mit naturgesetzlich feststehenden über- 
geordneten Prinzipien in unüberbrückbarem Widerspruch 
stehen. 

Ein Beispiel, das uns Ärzten sehr nahe liegt, ist die be- 
kannte Behauptung des „Lehmpastors‘“, dass jede „Krankheit“ 
auf der Regenbogenhaut des Auges sich abspiegele und dort 
ein sichtbares Zeichen hervorbringe, das man nur zu kennen 
brauche, um die jeweilige Krankheit festzustellen und richtig 
zu bewerten. Wie ich in meinem Aufsatze: „Laienmedizin, 
Wissenschaft und Publikum‘ (Velhagen u. Klasings Monats: 
hefte, XXIV. Jahre., 1909/1910) ausführlich dargelegt habe, 
hat das Gericht im Verfahren gegen den Lehmpastor wegen 
fahrlässiger Tötung es für nötig gehalten, durch eigene Ver- 
suche sich selbst zu überzeugen, ob und in welchem Umfange 
die „Augendiagnosen“ des Lehmpastors „richtig“ sind. Der 
anatomisch und physiologisch gut geschulte Sachverständige 
bedarf dieses in seinen Wirkungen recht zweifelhaften Ver- 
fahrens nicht. Er weiss, dass die anatomisch-physiologische 
Organisation einen derartigen Vorgang, wie ihn die Anhänger 
der Augendiagnose behaupten, unmöglich macht. 

Schon bei dieser Gelegenheit habe ich das Perpetuum mobile 
als Vergleichsobjekt angeführt. „Das Mayer-Helmholtz- 
sche Gesetz von der Erhaltung der Kraft ist so fest begründet, 
dass der Phantast, der heute noch dem Traum der Jahrhunderte 
nachjagt, um das Perpetuum mobile zu erfinden, sicher Zeit 
und Geld unnütz verliert‘, und ‚der Arzt, der auch nur die 
Möglichkeit der Augendiagnose zulässt, kann sich von 
seinen Lehrern der Anatomie und Physiologie das Lehrgeld 
wieder geben lassen.“ 

Ich brauche nicht weitläufig zu werden. Das Prinzip tritt 
klar hervor. Abzulehnen sind alle Folgerungen, die mit der 
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bereits feststehenden übergeordneten Erkenntnis im Wider- 
spruch stehen. 

Der Mendelismus hat die feststehende Erkenntnis gebracht, 
dass unter bestimmten Bedingungen des Experiments auf die 
Nachkommen übertragbare Erbwerte bei der Deszendenz in 
ganz gesetzmässigen Zahlenverhältnissen auftreten. Aber dabei 
handelt es sich immer nur um Durchschnittswerte. Dass die 
Mendelschen Gesetze auch für den Menschen gelten, wird all- 
gemein anerkannt. Als möglich durchaus vorstellbar ist eine 
gesteigerte und vertiefte Feststellung der auf dem Erbwege 
gesetzmässig übertragbaren Krankheitsanlagen in einer ge- 
gebenen Aszendenz derart, dass nach den Mendelschen 
Regeln vorausgesagt werden kann, wie häufig in der Deszendenz 
bei grösserem Durchschnitt die betreffende Abwegigkeit vom 
Typus sich zeigen wird. Das bezieht sich aber nicht auf den 
einzelnen Fall. 

Bei der biologischen Horoskopie, wie sie erwartet und — 
trotz aller praktischen Schwierigkeiten — wenigstens theore- 
tisch als möglich behauptet wird, handelt es sich nun aber 
gerade und ausschliesslich um den einzelnen Fall. Dem 
einzelnen zu erwartenden Kinde soll sein biologisches Horoskop 
gestellt werden! Als biologische Spielerei mag der Gedanke hin- 
gehen, wenngleich derartige Gredankenspielereien das Ansehen 
der Wissenschaft nicht gerade zu steigern geeignet sind. Aber 
die Sache wird ernsthaft, sobald die Forderung erhoben wird, 
die biologische Erkenntnis in die eugenische Tat umzusetzen. 
Ein schlechtes biologisches Horoskop im Einzelfalle soll die 
künstliche Unterbrechung der Schwangerschaft rechtfertigen. 
Der Gesetzgeber wird sich auf diese extreme Forderung der 
praktischen Eugenik nicht einlassen können. Vielleicht werden 
wir auf Grund der Prinzipien des Mendelismus zu gewissen 
biologischen Eheverboten kommen, um mit Sicherheit zu er- 


wartende Quoten spezifisch belasteter Keime überhaupt aus- 
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zuschliessen. Aber das ist ersichtlicherweise ganz etwas anderes 
wie die Stellung des Horoskops für den Einzelfall. Ob fort- 
schreitende Erkenntnis uns jemals ganz neue, bisher ungeahnte 
Prinzipien bringen wird, die die Voraussage für den Einzelfall 
ermöglichen werden, können wir nicht wissen. Wahrschein- 
lich ist eine derartige Entwickelung unseres beschränkten 
menschlichen Wissens nicht. Heute lässt sich nur soviel sagen, 
dass auf dem Boden der Gesetze Mendels auch unter den 
denkbar günstigsten Bedingungen die sichere Voraussage für 
den Einzelfall nicht möglich ist, weil es in ihrem Wesen 
liegt, dass sie nur Durchschnittswerte liefern können. Quod erat 
demonstrandum. 
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In den ersten Embryonalstadien des Menschen, die uns 
bekannt sind, sehen wir den Eizellenkomplex tief versteckt 
inmitten von Individualgewebe, das in grosser Ausbreitung 
sich schon entwickelt hat, um in allererster Linie die Ernäh- 
rung des neuen Individuums sicher zu stellen. Auf frühere 
Stadien können wir nur durch Erfahrung beim Tiere schliessen, 
und wir wissen daher, dass die omnipotente, befruchtete Ei- 
zelle sich in ein Zweizellenstadium teilt, das höchst wahrschein- 
lich schon in Germa und Soma getrennt ist. Die Germazelle 
enthält ebenso wie die Somazelle das gesamte Vererbungs- 
material, aber während die Germazelle dieses Vererbungs- 
material bei ihrer weiteren Teilung ın Eizellen festhält, löst 
sich bei der weiteren Teilung der Somazelle das Vererbungs- 
substanzmalerial allmählich in seine tausend und abertausend 
Einzelkomponenten auf. Es werden daraus die drei Keim- 
blätter und aus diesen wieder durch weitere Differenzierung 
die einzelnen komplexen Organe und Organteile, bis schliess- 
lich der ganze Organismus, den wir Mensch nennen, aufgebaut 
ist. Die Germazelle aber hält die Vererbungsmasse insgesam! 
fest und trägt sie weiter in ewiger Kontinuität des Keimplasmas 
als eigentlicher Träger der Unsterblichkeit, während der Indi- 
vidualteil vergänglich und sterblich ist. Das Germa ist also ein 
besonderer Schatz und lieg! tief versteckt und geschützt, und 
wir können erwarten und denken, dass besondere Eigenschaften 
ihm anhaften müssen und dass besondere Beziehungen zwi- 
schen ihm und dem Soma sich ausbilden gilt es doch nichts 
geringerem bei der Erhaltung und Pflege der Eizellen als der 
Erhaltung der Art. 
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Betrachten wir nun die Beziehungen zwischen dem Germa 
und dem Soma etwas näher, so drängt sich als erste Frage 
die auf: Hat das Germa schon in der allerersten Zeit selbst 
ein Geschlecht? — Wir müssen also kurz das Problem der 
Geschlechtsbestimmung erwähnen. Entscheiden lässt sich da 
heute noch nichts ; es mag sein, dass wir mit einem indifferenten 
Geschlechtsstadium zu rechnen haben, wahrscheinlicher ist 
aber, dass schon die befruchtete Eizelle das zukünftige Ge- 
schlecht determiniert in sich trägt. Es bleibt gleichgültig da- 
bei, ob das Ei oder das Sperma geschlechtsbestimmend wirkt, 
oder ob eine prozentuale Beteiligung der heterosexuellen 
Gameten nach Massgabe der Mendelschen Regel den Aus- 
schlag gibt, oder ob schliesslich Geschlechtschromosomen, wie 
die Erfahrungen der Zoologen gezeigt haben, eine wichtige Rolle 
hier spielen. Für uns lautet die Frage weiter: Wird auch das 
Soma von der einmal sexuell determinierten Eizelle aus sexuell 
gleichsinnig beeinflusst? Und wenn wir realer die Frage fassen 
wollen, ist z. B. die Entwickelung der Geschlechtsorgane in 
ihrer Differenzierung abhängig vom Ei oder kommt eine Selbst- 
differenzierung dieser Organe in Betracht? Nach Tandler 
und Gross, deren verdienstvolle und klare Abhandlung über 
die biologischen Grundlagen der Geschlechtscharaktere wir öfter 
heranziehen werden, müssen wir annehmen, dass sämtliche 
(reschlechtscharaktere, unter ihnen eben auch die Geschlechts- 
organe selbst, ın der Art entstanden sind, dass bereits vor- 
handene Merkmale, d. h. also morphologische Manifestationen 
bestimmter, für die Erhaltung des Individuums notwendiger 
Funktionen, in der Phylogenese erst sekundär in den Dienst 
der Fortpflanzung treten. Wir bleiben zum Verständnis dessen 
bei den Geschlechtsorganen und exemplifizieren ‘speziell auf 
den Wolffschen und Müllerschen Gang. Wir wissen, 
dass der Wolffsche Gang ursprünglich der Ausführungs- 
gang früherer Nieren war, und dass er erst sekundär zum 
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Ausführungsgang der männlichen Geschlechtsdrüsen wurde. Er 
muss also zweifellos schon vor seiner Funktion als Geschlechts- 
ausführungsgang bestanden haben. „Und so wird es klar, dass 
wir den Streit um die sogenannte Unabhängigkeit oder Ab- 
hängigkeit der Geschlechtscharaktere von der Geschlechtsdrüse 
begrifflich dahin zu fassen haben, dass es sich nicht darum 
dreht, ob ein Geschlechtsmerkmal sich unabhängig von der 
Keimdrüse angelegt hat, sondern inwieweit es sich abhängig 
oder unabhängig von der Gonade ausbilden kann.” Tandler 
und Gross meinen, dass die Geschlechtszugehörigkeit des 
Vereinigungsproduktes beider Gameten jene des zukünfligen 
Somas mit allen Konsequenzen entscheidet. Es wäre hierin 
also eine abhängige Differenzierung von der Eizelle klar aus 
gesprochen; aber es gibt auch gegenteilige Ansichten, die für 
unabhängige Differenzierung eintreten. Wir wollen diese Fragen 
später weiter diskutieren und uns zunächst einmal dem Sitz 
des Germas, dem Eierstock und seiner vorläufigen Entwickelung 
zuwenden. 

Die Eizellen findet man in einem Zellkomplex neben der 
Wirbelsäule unterhalb der Niere. Sie heben sich allmählich 
ein wenig aus dem Niveau der Leibeshöhle als Polster heraus. 
Bindegewebe und Gefässe dringen als Stütz- und Nährgewebe 
zwischen den epithelialen Zellkomplex ein und scheiden sie 
in einzelne Ballen. Auch unter den Zellen selbst geht eine 
Differenzierung vor sich, insofern, als kleine und grosse Zellen 
entstehen aus der ursprünglichen gleichen Masse. Die kleinen 
Zellen werden die sogenannten Follikelzellen, die grossen die 
Eizellen. Jene legen sich um diese herum und umscheiden 
sie wie mit einer Hülle. Diese so entstandenen Gebilde werden 
als Primordialfollikel bezeichnet. Aus ihnen entstehen die 
späteren Eibläschen, indem die Follikelzellen sich vermehren, 
nicht gleichmässig im ganzen Umfang um die Eizelle, sondern 
exzentrisch, und in dem exzentrischen Zellanteil durch Ver- 
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flüssigung des Zentrums eine mit Flüssigkeit gefüllte Höhle 
entstehen lassen. Auch das Bindegewebe des Eierstocks, also 
somatischer Anteil, nimmt an diesen Bildungen teil, indem 
seine Zellen sich konzentrisch um die neuen Bläschen herum- 
legen, zahlreiche feinste Grefässchen bilden und selbst gegenüber 
anderen Bindegewebszellen sich vergrössern. So haben wir 
als ein ganzes Gebilde den Follikel, bestehend aus der Eizelle, 
dem Kranz der Follikelzellen — im ganzen als Granulosaschicht. 
bezeichnet — mit dem eitragenden Hügel und dem Flüssigkeilts- 
raum, und drum herum, vom Eierstocksstroma abstammend, 
die Theca interna. Im Eierstock eines neugeborenen Mädchens 
ist nun die so besprochene Eizellendifferenzierung in Prim- 
ordialfollikel und wachsende Follikel fertig, neue Eizellen ent- 
stehen nicht mehr durch Teilung, und wir können in der An- 
ordnung eine äussere Schicht im Eierstock als die der Prim- 
ordialfollikel und eine innere als die der wachsenden Follikel 
unterscheiden. Die Zahl der Eier, die hier angelegt sind, ist 
eine sehr grosse — nach Waldeyer sollen es 100000 sein. 
Setzt man nun dem entgegen, dass zur Zeit der Pubertät nur 
noch 30000 vorhanden sind, so ist klar, dass eine Reihe von 
Eizellen zugrunde gehen muss. Die Erscheinungsweise der 
zugrunde gehenden Eier ist eine verschiedenartige, je nach 
der Ausbildung der Follikel. Als Primordialfollikel ver- 
schwinden sie durch Verflüssigung spurlos, bei den grösseren 
Follikeln geht Eizelle und Granulosa verloren, die Theka 
wuchert und ersetzt den Defekt. Die Bedeutung der grossen 
Zahl der Eier liegt zweifellos darin, die sexuelle Differenzierung 
des wachsenden Organismus im einzelnen zu bestimmen und 
durchzuführen durch die Wirkung ihrer Sekretstoffe, und je 
nach der fertigen Durchführung dieser Differenzierung wird 
die grosse Zahl der Eier nach und nach unnötig und ver- 
schwindet. 


Mit dem Abschluss des intrauterinen Lebens und mit 
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dem Verlauf des extrauterinen Lebens in der Hauptsache zu- 
nächst bis zu den Entwickelungsjahren haben wir einen Ab- 
schnitt vor uns, der es verdient, für sich betrachtet zu werden. 
Es handelt sich hierbei um die Entwickelung der Geschlechts- 
charaktere, und hierbei näher zu verweilen, soll vorerst unsere 
Aufgabe sein. Was das Wesen der Geschlechtscharaktere be- 
trifft, so unterscheiden alle Autoren die Geschlechtsdrüse selbst 
als primären Geschlechtscharakter von den sekundären (re- 
schlechtscharakteren, die die Geschlechtsorgane ausser der 
Keimdrüse selbst und die übrigen Geschlechtsmerkmale in 
sich fassen, nur Hunter und Darwin rechnen das Genitale 
in toto zu den primären Geschlechtscharakteren, während Poll 
und ähnlich Kammerer und Brandt die sekundären Ge- 
schlechtscharaktere teilen als die sog. akzidentellen in sub- 
sidiäre genitale und extragenitale und dann von primären, 
sekundären und tertiären Greschlechtscharakteren sprechen. 
Ihrem Wesen nach sind, um mit Tandler und Gross zu 
sprechen, als sekundäre Geschlechtscharaktere alle diejenigen 
Einrichtungen am Metazoonkörper zu verstehen, welche dazu 
dienen, Gameten zu beherbergen, sie reifen zu lassen und zu 
ernähren, ihre gegenseitige Annäherung zu begünstigen und 
zu ermöglichen, ihre Vereinigung und damit die Befruchtung 
zu sichern und das Produkt der Befruchtung zu ernähren und 
zu schützen. Nach Tandlers früher schon erwähnter An- 
schauung und auch nach Kammerers Meinung haben wir 
sie als modifizierte Speziescharaktere aufzufassen, ohne dass 
diese primär mit dem Genitale in Zusammenhang standen !). 

Wir haben uns nach diesen Gedankengängen zu überlegen, 
wieviel in der Entwickelung eines Organs Speziescharakter, 
wieviel Geschlechtscharakter ist, und wollen kurz einmal die 
Wege gehen, die möglich sind, die Art der abhängigen Differen- 


') Es soll bemerkt werden, dass in dieser so schwierigen wie interessanten 
Frage entsprechend dem Rahmen eines Vortrages auch vor Nichtmedizinern 
nur Andeutungen‘gegeben werden können. 
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zierung und ihren Grad hinsichtlich der sekundären Geschlechts- 
charaktere zu erweisen, respektive Spezies- und Sexualcharakter 
voneinander zu trennen. Wie bei allen Entwickelungsdingen 
und Funktionsfragen lassen wir auch hier zunächst unsere 
pathologisch-anatomischen Erfahrungen sprechen. Leider sind 
sie nur spärlich und ohne allzu grosse Beweiskraft. Es wäre 
von grosser Wichtigkeit, einmal Organismen zu finden, die 
keinerlei Keimzellen enthalten, wir könnten an ihnen aufs 
beste und einwandfrei die Frage der unabhängigen oder ab- 
hängigen Differenzierung entscheiden. Leider gibt es solche 
Fälle nicht — jedenfalls sind alle, die als solche veröffent- 
licht sind, einer schärferen Kritik nicht stichhaltig. Weiter 
käme die Frage der Zwitterbildung in Betracht. Auch hier 
könnte man den Einfluss der heterosexuellen Drüse studieren. 
Es gibt leider auch keine einwandfreien Fälle, wo beide Keim- 
drüsen nachweislich funktionierten, wohl aber sind einzelne 
bekannt, wo ein sog. morphologischer Hermaphroditismus be- 
stand; aber diese sind wegen der mitspielenden degenerativen 
Komponente nicht verwertbar. Nun kommt es vor, dass Teile 
des Müllerschen resp. Wolffschen Ganges persistieren auf 
Grund von Missbildungen, aber hier ist es unendlich schwer 
und undurchführbar Spezies- und Sexualcharaktere voneinander 
zu trennen — Verwechselungen dieser Art haben zu manchen 
falschen Deutungen von Beobachtungen geführt. So lässt uns 
die pathologische Anatomie leider völlig im Stich beı der Be- 
antwortung unserer Fragen. Wir müssen deshalb nach experi- 
mentellen Erfahrungen suchen und sehen, welche Folgeerschei- 
nung sich der Entfernung der Keimdrüse auf operativem Wege 
anschliessen. Naturgemäss aber lässt sich das nur im extra- 
uterinen Leben durchführen, und das grosse und wichtige 
Gebiet der primären Differenzierung der Geschlechtscharaktere, 
die ja zweifellos schon beim neugeborenen Mädchen, ja schon 
früher in starkem Masse durchgeführt ist, bleibt für uns Rück- 
schlüssen aus späteren Erfahrungen vorbehalten. 
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Als erster Weg des Experimentierens kommt die Kastration 
in Frage und zunächst wohl im Tierexperiment, sie ist bei 
niederen und höheren Tieren oft durchgeführt und hat nicht 
immer eindeutige Resultate ergeben. So wissen wir aus Ex- 
perimenten an Schmetterlingen, Krabben und Fröschen, dass 
die Sexualcharaktere durch Kastration nicht beeinflussbar sind, 
dass diese Tiere offenbar eine hohe Selbstdifferenzierung auch 
der Sexualcharaktere des Körpers haben. Je höher wir in der 
Tierreihe gehen, um so klarer wird aber der Einfluss der 
Keimdrüse auf die Sexualcharaktere, also die abhängige Differen- 
zierung. Wir kennen alle den Unterschied zwischen Trut- 
hähnen und Kapaunen, zwischen Stieren und Ochsen, zwischen 
Hengsten und Wallachen, und wissen, wie gerade die kastrierten 
Tiere der eigentlich männlichen Charaktere entbehren. Über- 
zeugend, weil exakt durchgeführt, sind Tandlers Versuche 
am Hirsch und am Reh in bezug auf die Kastrationsfolgen 
hinsichtlich der Geweihbildung. Er steht hier sehr im Gegen- 
satz zu den Angaben der vielfach bekannten Röhrigschen 
Arbeit. Die Kastration zur Zeit des gefegten Geweihes bewirkt 
Abwurf der Stangen in kurzer Zeit und Entwickelung eines 
Perückengeweihes. Kastration zur Bastzeit hat Übergang in 
Perückengeweih zur Folge. Kastration des weiblichen Rehes 
bedingt keinerlei Änderungen, auch kein Perückengeweih. 
Gehen wir nun zur. Kastration des Menschen über, so ist es 
wichtig zu betonen, dass der Zeitpunkt der vor und nach der 
Pubertät vorgenommenen Kastration von fundamentaler Wich- 
tigkeit ist. Kastrationen vor der Pubertät wurden hauptsächlich 
an Knaben vorgenommen zur Erzeugung der Kastratensänger 
in Italien, in der Sekte der Skopzen und bei den Eunuchen 
im Orient. Sie alle sind charakterisiert durch die regionären 
Fettansätze, durch das Missverhältnis zwischen der Länge der 
Extremitäten und des Rumpfes infolge protrahierter Unreife 
des Skeletts und Offenbleiben der Verknöcherungszonen am 
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Knochen, schliesslich das eigentümliche Becken, den kleinen 
Kehlkopf und die müde, zu keinem höheren Begeisterungsflug 
geneigte Psyche. Keinesfalls aber findet man hier ein Hin- 
neigen zu weiblichen Formen, es handelt sich vielmehr um 
eine neutrale Zwischenform, die Speziescharaktere klarer als 
irgendwo zum Vorschein kommen lässt. Weibliche Kastration 
vor der Pubertät gibt es so gut wie gar nicht. So entfällt für 
uns auch dieses wichtige Gebiet zur Klärung unserer Frage. 
Die ja leider aus manchen Ursachen notwendigen Kastrationen 
nach der Pubertät, die dazu. noch meist in vorgerückter Zeil 
der Geschlechtsreife vorgenommen werden, können keinesfalls 
mehr Klarheit über die eigentliche Rolle der Eierstöcke geben. 
Hier sind eben die Geschlechtscharaktere schon voll entwickelt, 
und die ausfallende Fierstocksfunktion kann den Frauen 
höchstens die Blume, die besondere Farbe nehmen. Unter 
diesen sog. Ausfallserscheinungen spielt in erster Linie das 
Ausfallen der Regel und ihre Folgeerscheinungen eine Rolle, 
und die daran anschliessende Schrumpfung des zurückbleiben- 
den Genitalschlauches. Alle anderen Zeichen treten mehr oder 
weniger vollständig in den Hintergrund. Es ist viel Über- 
triebenes‘ und Unklares hierüber geschrieben worden. Als ge- 
legentlich, keinesfalls immer vorkommend, kennen wir als Folge- 
erscheinung der Kastration einen häufig auftretenden Fettansatz, 
der dem des Matronenalters gleicht, das Auftreten von Wal- 
lungen, Herzklopfen und Kopfschmerzen infolge Störungen des 
vegetativen Nervensystems, Einschränkung des Sauerstoffver- 
brauchs und damit der Lebensenergie und schliesslich Verände- 
derungen der Libido sexualis in Form der Einschränkung des 
Detumeszenztriebes (Moll), d. h. des Drängens zur eigentlichen 
Genitalfunktion und weiter des Kontrektationstriebes, d. h. des 
körperlich und geistigen Annäherungstriebes von Mann und 
Weib. 

Eine weitere Art des Experiments ist die Transplantation, 
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d. h. die Einpflanzung der exstirpierten Keimdrüse an anderer 
Stelle zu späterer Zeit. Es kommt da die autoplastische, homo10- 
plastische und heteroplastische Transplantation in Betracht, 
je nachdem die Keimdrüse desselben Individuums, die eines 
anderen Individuums der gleichen Art, oder des gleich- 
seschlechtlichen Tieres einer anderen Art überpflanzt wird. 
Wir sehen, dass bei der erstgenannten Art der Übertragung das 
Schwinden der Geschlechtscharaktere aufhört und sie wieder 
voll zur Geltung kommen. Besonders interessant und fast 
schon jetzt beweisend sind die Steinachschen Experimente, 
die auch von anderen bestätigt wurden und darin bestehen, dass 
eine Hodendrüse auf ein kastriertes weibliches Tier übertragen 
wurde, anwuchs und dann männliche Geschlechtscharaktere 
im weiblichen Tier hervorbrachte, oder ein kastriertes, männ- 
liches Tier ausgesprochen effeminierte, die Brustdrüse zur Ent- 
wickelung brachte und die künstlich weiblichen Väter die 
Jungen aufziehen und säugen machte. Auch bei einem homo- 
sexuell empfindenden Menschen ist dieses Experiment in letzter 
Zeit gemacht worden, und man hat einen vollgültig männlich 
empfindenden Menschen aus ihm machen können. Diese Ex- 
perimente geben eine grosse Perspektive, eventuell eine 
volle Umwälzung unserer Anschauungen in der Biologie und 
sexuellen Orientierung der Keimdrüse, wenn sie noch weitere 
Bestätigung und Durchbildung erfahren. 

Einige klinische Bilder lassen uns andere Klarheit ge 
winnen, in allererster Linie wäre hier der sog. Infantilismus 
und seine besondere Form, der Eunuchoidismus, zu nennen. 
Wir haben in der Form, wie er uns hier interessiert, eine Hem- 
mungsmissbildung des Eierstocks vor uns, und sehen nun, 
wie der Ausfall oder das Ungenügende der Eierstocksfunklion 
uns die Bilder vorzaubert, die wir von männlichen Kastraten 
her kennen. Infolge Fehlens oder Ungenügendbleibens der Eier- 
stocksfunktion bleibt die Genitalfunktion aus oder der Eintritt 
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der Regel und der Pubertätszeit wird weit hinausgeschoben. 
Die Skelettentwickelung harrt lange Zeit ihres Abschlusses, 
insbesondere die Verknöcherung der Wachstumszone des Kno- 
chens lässt lange Zeit auf sich warten, die Extremitäten werden 
im Verhältnis zum Rumpf zu lang, es tritt der Riesen- oder 
der Hochwuchs ein, das Becken erhält aus gleicher Ursache 
eine eigentümliche Form, die spezifische Haarentwickelung ist 
spärlich, die Brüste schwellen nicht an zu der typisch halb- 
kugeligen, festen Form, das Haupthaar gewinnt nicht seine 
weibliche Schönheit, und die Empfindungswelt dieses Wesens 
lässt das Sehnen und Schwärmen der weiblichen Jugend ver- 
missen. Das infantile Wesen fühlt sich unfähig, benachteiligt, 
und es entwachsen eigentümliche Konflikte seelischer Art aus 
dieser verschrobenen Gemütsverfassung. Beim Eunuchoidismus 
ist es eine besondere Form des Fettansatzes, die seine be- 
sonderen Charakteristika gibt, im allgemeinen kommt diese 
Form allerdings hauptsächlich beim Manne vor. 

Das Gegenteil von diesem Bilde wäre die prämature Ge- 
schlechtsentwickelung. Hier kommt es schon frühzeitig, im 
7. und 8. Jahr, in einigen Fällen schon im 3. und 4. Jahr, zum 
Auftreten der Menstruation, zu voller Ausbildung der Gebär- 
mutter und der Scheide, zur charakteristischen Haarentwicke- 
lung in der Schamgegend, das Haupthaar wächst, die Ver- 
knöcherung wird beschleunigt, die Beine bleiben kurz im Ver- 
hältnis zum Rumpf, die Brüste entwickeln sich zu ihrer weib- 
lichen Form, und selbst die Psyche entspricht manchmal schon 
der eines in der Pubertät befindlichen Mädchens. 

Schliesslich als letztes dieser Bilder noch das der Wechsel- 
jahre. Auch hier erlischt die Geschlechtsfunktion, die Unter- 
leibsorgane schrumpfen, ein besonderer Fettansatz macht sich 
geltend, und die Psyche ist ruhiger und abgeklärter. Auch 
jene Erscheinungen, die wir schon bei der Kastration be- 
sprochen haben, treten auf. 


DAT 
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Halten wir die bisher besprochenen Bilder und Erfahrungen 
zusammen, so können wir wohl mit einiger Sicherheit sagen, 
dass beim Menschen der Eierstock für das, was wir das spe- 
zifisch Weibliche nennen, verantwortlich ist, und dass inso- 
fern die abhängige Differenzierung der Geschlechtscharaktere 
von der Eizelle zu Recht besteht, dass die Speziescharaktere 
in Sexualcharaktere unter ihrer Wirkung umgewandelt werden. 
Virchows Satz bleibt richtig: „propter ovarıum solum 
mulier est, quod est.“ 

Wir haben in letzter Zeit vom Eierstock statt vom Ei- 
zellenkomplex gesprochen und müssen deshalb hier noch einmal 
kurz sagen, welche Anteile des Eierstocks die eigentlich ver- 
antwortlichen Gebilde sind. Zwei oder dreierlei Gewebsarten 
kommen in Betracht. Die Eizelle selbst und die Follikelzellen als 
Repräsentanten des Germas und die Theca interna-Zellen als 
Abkömmlinge des Somas. Halten wir uns vor Augen, dass die 
grösste Entwickelungskraft in den Geschlechtscharakteren um 
die Zeit der Pubertät fällt, dass aber, wie wir aus Aschners 
Untersuchungen besonders wissen, Theca interna-Formationen 
die man auch, soweit sie Schwellungszustände zeigen, als inter- 
stitielle Eierstocksdrüsen bezeichnet, hauptsächlich in den 
ersten Jahren des extrauterinen Lebens zu finden sind, dann 
aber mehr und mehr verschwinden, dann jst es uns verständlich, 
dass die interstitielle Eierstocksdrüse nicht diese besondere 
Wirkung ausüben kann, dass sie vielmehr die Funktion hat, 
lebendes Follikelgewebe zu ernähren und nach dessen Aus- 
fall die entstandene Lücke zu schliessen. Es bleibt dann nur 
übrig, dem Komplex der Eizellen, wahrscheinlich in Verbin- 
dung mit den Follikelzellen, die ja gleichen Ursprungs sind, 
diese königliche, beherrschende Wirkung zuzuschreiben. Aber 
ganz allein wirkt zweifellos das Ovarıum hier nicht. Wissen 
wir doch auch von der Beteiligung und dem Einfluss der übrigen 
Drüsen mit innerer Sekretion, wie der Schilddrüse, nach deren 
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Entfernung die Genitalfunktion aufhört und der Zustand ein- 
tritt, den wir Kretinismus nennen. Von der Nebenniere ist uns 
bekannt, dass sie bei der vorzeitigen Geschlechtsentwickelung 
durch Überfunktion beteiligt ist, Exstirpation des Hirnanhangs 
hat Schrumpfung des Genitale zur Folge, ganz sicher spielt 
auch der Thymus und die Zirbeldrüse in der Jugend eine be- 
sondere Rolle, ihr Funktionsausfall lässt ja gerade erst in der 
Pubertätszeit die Eierstocksdrüse zur vollen Entwickelung kom- 
men. Auf diesem komplizierten Gebiete der Wechselwirkung 
der endokrinen Drüsen können in diesem Rahmen natürlich 
nur Andeutungen gegeben werden, es soll ja auch nur auf das 
Komplexe der Materie hingewiesen werden, immerhin aber 
bleibt es klar, dass die Eierstocksdrüse die vornehmste in 
diesem Konzern für das vorliegende Wirkungsgebiet ist. 
Zur Pubertätszeit beeinnt dann die Zeit der Geschlechts- 
reife, und jetzt erblüht das Wieib in seiner ganzen Schönheit. 
Als rein körperliches Zeichen seiner Geschlechtsreife tritt zum 
ersten Male in ihrem Leben die Menstruation auf, um dann 
in vierwöchentlichem Zyklus oder auch in anderer Periodieität 
stets wiederzukehren. Die Bedeutung und die Erscheinungs- 
weise dieser eigentümlichen Funktion müssen wir uns in kurzen 
Zügen klar machen. Zum ersten Male wird bei der ersten Men- 
stration ein Ei reif, d. h. es wird fähig, befruchtet zu werden. 
Aber unter der Wirkung des reifenden Eies treten zum ersten 
Male in dem Geschlechtskanal Veränderungen zutage, die eine 
deutliche Zielstrebigkeit zeigen. Es ist vor allem die Innen- 
bekleidung des Gebärmutterkörpers, die eigentümliche Wand- 
lungen durchmacht, während das übrige Gewebe eine grössere 
Blutfülle und wässerige Durchtränkung und damit erhöhte 
Lebensenergie zeigt. Bisher war die Schleimhaut der Gebär- 
mutter eine nur niedrige Drüsenschicht mit gleichmässig stehen- 
den wenigen Drüsen. Jetzt, wenn zum ersten Male ein Ei reift, 
wächst sie in die Dicke um das drei- bis vierfache und wird 
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ein lockeres Polster. Die Drüsen strecken sich und schlängeln 
sich und das Bindegewebe wird saft- und blutreich. Das reife 
Ei verlässt dann zu einer bestimmten Zeit durch Platzen seines 
Bläschens den Eierstock, gelangt in die Bauchhöhle, wird vom 
Eileiter aufgenommen und wahrscheinlich durch Muskel- 
bewegungen und Saftströmungen in diesem schlanken Schlauch 
zur Gebärmutter hintransportiert. Während dieser Zeit der 
Eiwanderung entsteht aus der Hülle des geplatzten Follikels 
und zwar durch Wucherung der zurückbleibenden Follikel- 
zellen ein Gebilde, das wir den gelben Körper nennen. Dieser 
entwickelt sich innerhalb weniger Tage durch Grösserwerden 
seiner Zellen und Durchwachsenwerden dieser Zellen von der 
Theca interna aus mit Bindegewebe und mit feinen- Gefässen 
zu einer neuen, wenn auch nur vorübergehenden Drüse mit 
innerer Sekretion. In der Gebärmutterschleimhaut aber gehen 
gleichzeitig Veränderungen vor, die im Sinne einer Sekretion 
zu deuten sind und Eiweiss-, Zucker- und Fettstoffe hervor- 
bringen können. Zu einer weiter bestimmten Zeit fällt dieser 
ganze Bau der Gebärmutterschleimhaut in sich zusammen, die 
Drüsen und das Bindegewebe gehen zugrunde, und nur eine 
nackte Grundschicht bleibt übrig. Gleichzeitig beginnt auch 
im Corpus luteum durch Schrumpfung der grossen Zellen die 
Rückbildung, und als klinisches Zeichen dieser Zeit sehen wir 
die menstruelle Blutung auftreten. Die Wundfläche der Grund- 
schicht heilt dann, und von neuem beginnt das Dickerwerden 
und Lockererwerden der Funktionssicht, und ein neuer 
Zyklus, ebenso wie der eben beschriebene, geht seinen Weg. 
Was die einzelnen Zeitpunkte anbetrifft, so dauert die Zeit der 
Eireifung bis zum Austritt des Eies und gleichzeitig die Pro- 
liferationszeit der Uterusschleimhaut ca. 14 resp. 10 Tage. In 
der Zeit vom 14.—16. Tag nach Beginn einer Regelblutung findet 
das Freiwerden des Eies statt und sein Bereitsein zur Befruch- 
tung triti ein. In der zweiten Hälfte des Zyklus von 28 Tagen 
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ist das Ei auf der Wanderung und kann befruchtet werden, 
gleichzeitig tritt hervor die eigentliche Wirkung des Corpus 
luteum, und sie besteht darin, dass zunächst einmal die Uterus- 
schleimhaut nach der Vorbereitung der funktionellen Schicht 
durch Proliferation in Gestalt der obengenannten Sekretion sich 
zur Aufnahme des eventuellen befruchteten Eies zu einem Bette 
für dieses herrichtet, und dass weiter auch der übrige Genital- 
schlauch durch Zunahme der Blutfülle, der wässerigen Durch- 
tränkung auf eine eventuelle Schwangerschaft vorbereitet wird. 
Stirbt das Ei unbefruchtet ab, dann kommt die Menstruation 
mit all ihren klinischen und anatomischen Zeichen, wie sie 
oben genannt sind, zum Ausbruch. Wir haben auch hier ein 
absolutes Dominieren der Eizelle selbst, nur braucht sie Hilfs- 
apparate, um ihre Wirkung voll zur Geltung zu bringen. Sie 
selbst-ist zu klein und zu winzig, um von, sich aus dieselbe 
Wirkung zu tun. Diese Hilfsapparate sind einerseits die Follikel- 
zellen, andererseits das Corpus luteum, und wir können diese 
Gebilde mit einem Relais vergleichen, wie wir es aus der 
Physik her kennen, das den feinen Strom aus einer Leitung 
aufnimmt, um ihn dann durch eigene Stromgquelle verstärkt 
zur Wirkung zu bringen. Zweifellos spielen ja auch hier die 
übrigen endokrinen Drüsen eine Rolle, so die Nebenniere, die 
Hypophyse und die Schilddrüse, aber sie alle sind eben nur 
nebensächlich, quasi verstärkend und ergänzend in Tätigkeit. 

Diese funktionelle Abhängigkeit der Genitalfunktion vom 
Ei und seinen Trabanten kommt auch in pathologischen Er- 
scheinungsweisen zum Ausdruck. Es sollen hier nur die Corpus 
luteum-Zysten und die persistierenden Follikel genannt werden. 
Im ersteren Falle bleibt die Menstruation so lange aus, bis 
die Corpus luteum-Funktion, offenbar nach Aufhören der über- 
lang leben gebliebenen Eizellwirkung, zum Abklingen kommt, 
und es tritt dann verspätet eine verlängerte und verstärkte 
Regelblutung ein. Unter der Wirkung des persistierenden 
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Follikels, offenbar unter dem Zwange einer protrahierten Ei- 
reife, wie sie zu Beginn und Ende der Geschlechtsreife vor- 
kommt, entwickelt sich eine übermässig wuchernde Gebär- 
mutterschleimhaut in Gestalt der pathologischen Proliferation, 
die dann ihrerseits infolge ihres eigentümlichen Gefüges zu olt 
langdauernden Blutungen führt. 

Wird aber das Ei auf seiner Wanderung befruchtet, dann 
erst gewinnt das Germa überragende funktionelle Bedeutung 
und stellt zur Zeit der Gravidität den Individualkörper, das 
Soma, voll in ‚seinen Dienst. Zunächst hört jede weitere Bi- 
reifung auf, nur das) befruchtete Ei entfaltet seine volle Wir- 
kung und zwar nicht nur durch seinen Trabanten, das ın 
Funktion bleibende Corpus luteum, sondern auch durch das 
aus ihm selbst entstandene Gewebe, den neuen Embryonalleib 
und seine Plazenta. Das sich schnell entwickelnde und seine 
eigene Hülle bildende Ei frisst sich vermöge der verdauenden 
Kraft seiner peripheren Zellagen in die Gebärmutterschleim- 
haut der Mutter ein. Es gräbt sich tiefer und zerstört viel 
Gewebe, bis es an die Blutgefässe und die Nahrungsquellen 
herankommt. Nur eine Abwehrbewegung im Sinne von Gegen- 
stoffbildung vermag hier dem Weiterschreiten des Eies und 
seiner fressenden Kraft Einhalt zu tun, und erst allmählich 
bildet sich eine Grenze zwischen mütterlichem und kindlichem 
Gewebe aus. Die wässerige Durchtränkung und die stärkere 
Durchblutung nimmt weiter und weiter zu, die Gebärmutter 
vergrössert sich bis ins Groteske, und der übrige Genital- 
schlauch wird durch Auflockerung fähig gemacht zur späteren 
Erweiterung und enormen Dehnbarkeit unter der Geburt. Der 
Gebärmutterkörper ist zum Brutraum geworden, das übrige gibt 
zunächst den Verschluss, und bald bildet sich ein inniges 
Wechselverhältnis, eine harmonische Symbiose, _ zwischen 
Mutter und Kind aus. Aber nicht nur die Genitalien sind be- 
teiligl, auch der übrige Körper der Mutter wird in Mitleiden- 
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schaft gezogen. Teile der kindlichen Eihüllen, vor allem aber 
kindliches Eiweiss selbst geht in den mütterlichen Körper 
über, und dieses ist es, was Änderungen in mütterlichem Stoff- 
wechsel zur Folge hat. Nicht immer findet der mütterliche 
Körper die dringend notwendigen Gegengiftstoffe und erkrankt 
dann während der Schwangerschaft unter klinischen Bildern, 
die wir als die Schwangerschaftstoxikosen bezeichnen. Ich 
nenne da den übermässigen Speichelfluss, die Übelkeit, das 
schlechte Befinden und das Erbrechen in der ersten Hälfte 
der Schwangerschaft, das sich steigern kann zum übermässigen 
Erbrechen und die Mutter in ihrem Woiohlbefinden erheblich 
reduziert. Ich denke an die Degenerationszustände der Leber, 
des Herzens und vor allem der Niere, die sich in Gallenfarb- 
stoffabsonderung in die Blutbahn und Eiweissaustritt in den 
Urin, Kopfschmerzen, wässerigen Anschwellungen, sowie Er- 
höhung des Blutdrucks zeigen. Und schliesslich schwebt mir 
der schwere Vergiftungszustand der Mutter, der so oft zur Zeit 
der Geburt ihr Leben bedroht, die Eklampsie vor. Aber auch 
einfachere, leichtere Veränderungen sind zu finden, so die 
Verfärbungen der Haut an vielen Stellen und die Kindsader- 
bildungen. Hat sich aber das Ei nicht in der Gebärmutter 
angesiedelt, sondern ist es unglücklicherweise schon im lı- 
leiter haften geblieben, dann erst droht eine erhöhte Lebens- 
sefahr für die Mutter, und das Ei gräbt sich in der Durch- 
wucherung der Eileiterwand selbst sein Grab. Nur eine schleu- 
nige Operation kann hier Rettung dem Individualkörper bringen. 
Schliesslich zur Zeit der Geburt wird der ganze Körper der 
Mutter in den Dienst der Austreibung des Kindes gesetzt, aller 
Muskelgruppen bedarf es, um es durch den Geburtsschlauch 
herauszupressen, und erst dann beginnt in der Ernährung und 
der weiteren Aufzucht des Kindes der Individualkörper der 
Mutter sich voll für das Germa, für die Erhaltung der Art, 
einzusetzen. 
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Es bleibt uns nur noch übrig, auch die Kehrseite der 
Wechselwirkungen zwischen Soma und Germa einer kurzen 
Betrachtung zu unterziehen. SO kräftig und wirkungsvoll das 
Germa auf der einen Seite ist, so empfindlich zeigt es sich 
gegenüber bestimmten somatischen Erscheinungen. Äusserlich 
beurteilt, scheint hier eine gewisse Zielstrebigkeit zu bestehen, 
nämlich die, die Art nur möglichst gut und kräftig fortzu- 
pflanzen. Die Empfindlichkeit des Ovars als Organ gegen 
Zirkulationsstörungen und Entzündungen mag nur nebenbei 
als selbstverständlich erwähnt werden. Eine grosse Rolle 
spielen dagegen die Konstitutionsanomalien, ich nenne hier 
den Status thymolymphaticus als die Minderwertigkeit des ge- 
samten Lymphdrüsengewebes, die Dysplasia adiposogenilalis 
als bedingt durch eine Hypophysenerkrankung, den kardio- 
vaskulären und psychischen Infantilismus als angeborene 
Hemmungsmissbildung, analog dem schon oben genannten geni- 
talen Infantilismus, das Myxödem, den Kretinismus der Schild- 
drüsenminderwertigkeiten, den Morbus Addisoni als bedingt 
durch Nebennierenerkrankungen, alle Bluterkrankungen, die 
Stoffwechselanomalien, Diabetes, Gicht und Fettsucht, schliess- 
lich die Wirkung von chronisch arbeitenden Giften, seien sie 
bakterieller Natur, wie zum Beispiel die Tuberkulose oder die 
Syphilis, oder rein chemischer Art wie das Morphium, der 
Alkohol, das Arsen u. a. Sie alle haben die Wirkung, dass die 
Eizelle in ihrem Reifungsprozess beeinflusst wird und die 
Regel aufhört, sowie die übrigen Folgeerscheinungen der 
fehlenden Eireife auftreten. Ähnliche Wirkung haben auch 
schon einfache Ernährungsstörungen und psychische Traumen, 
wie wir aus dem gehäuften Auftreten der Amenorrhöen in der 
Kriegszeit schliessen können. Wenig Einwirkung haben anderer- 
seits z. B. akute Infektionskrankheiten und alle Organerkran- 
kungen, insofern sie erworben sind, z. B. Herz- oder Nieren- 
erkrankungen, Gehirn-, Lungen- oder Knochenaffeklionen, so- 
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weit sie nicht unter die obengenannten Krankheitsbilder fallen. 
Auch die Unterleibserkrankungen sind wenig bedeutsam; bei 
Verlagerungen und Vorfällen des Genitale, bei gutartigen und 
bösartigen Geschwülsten sehen wir eine erhebliche Unempfind- 
lichkeit des Menstruationszyklus. Nur die schweren Unter- 
leibsentzündungen vermögen durch direktes Attackieren des 
Ovars die Eizellen zu zerstören, aber auch hier sehen wir eine 
grosse und erhebliche Zähigkeit im Festhalten an der Ei- 
reifung. 

Im kurzen jRückblick auf das Gesagte finden wir das Soma, 
das Individuum, \überall in dem Dienst der Arterhaltung. Es 
erhält sein Leben, seine Charaktere, seine Schönheit ledig- 
lich zu diesem Zweck und aus dieser Wirkung heraus. Um 
Menschen hervorbringen ızu können, bedarf es der jahrmillionen- 
langen Phylogenese, bedarf es der Spezies Mensch, so finden 
wir auch die Speziescharaktere selbst in letzter Linie abhängig 
vom Keimplasma. Wir sahen das Wirken des Altruismus 
des Individuums mit dem Egoismus der Art und erkannten 
darin das eigentliche Menschsein. 


AUS DEM PATHOLOGISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITÄT ROSTOCK. 
(DIREKTOR: PROFESSOR DR. ERNST SCHWALBE.) 


DIE BIOLOGISCHE BEDEUTUNG DER 
SCHWANGERSCHAFT INDER PHYLOGENESE 
UND IHRE ENTWICKLUNGSMECHANISCHE 

BEDEUTUNG IN DER ONTOGENESE. 


VON 


Prorzssor DR BRUNO WOLFF, 


1. ASSISTENT AM INSTITUT. 


In der „Metamorphose der Pflanzen“, einem jener gross- 
artigen Gedichte, durch die sich Goethe in die Reihe der 
ersten Naturforscher aller Zeiten gestellt hat, schildert er, wie 
nach ewigen allgemeinen Gesetzen die Entwickelung der Pflanze 
sich vollzieht. 

Für Goethe ist das „Blatt“ die Urform der Pflanze. 
Schon im Samen schlummert das Blatt. Alle Gebilde der 
Pflanze entstehen aus umgewandelten Blättern. Endlich stellen 
sich die Blätter zum Kreise; das farbige Blatt erscheint und 
die Blüte, mit deren Entfaltung die Pflanze die höchste Stufe 
ihrer Entwickelung erreicht. 

Ist aber nun die Blüte erschlossen, so „schwellen‘“ sogleich 
„im Mutterschosse‘“ der „Früchte“ „unzählige Keime“. ‚Und 
hier“, sagt Goethe, 


„schliesstdie NaturdenRingderewigenKräfte, 

Doch ein neuer sogleich fasset den. vorigenan, 

Dass@dre-ketre, sich tort durchalle Zeiten ver- 
länge, 

Und das Ganze belebt, so wie das einzelne sei.“ 


Nicht anders als bei der Pflanze knüpft sich auch beim 
Tier, wenn es zu dem höchsten Grade seiner körperlichen 


Entwickelung gelangt ist, an das erwachsene Geschöpf ein 


neuerjunger Spross, dem es bestimmt ist, die Art weiler 
zu erhalten und die Kette des Lebens durch alle Zeiten zu 


verlängern. 
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Es ist eine unermesslich grosse Aufgabe und eine Auf- 
gabe von besonderem Reiz, im einzelnen zu verfolgen, in 
welcher Weise die Glieder, die die Kette des Lebens bilden, 
bei der Fortpflanzung mitemander verknüpft sind; kommt es 
doch zunächst darauf an, zu erforschen, wie überhaupt die 
Keime, die bei ihrer Entwickelung später die Eigenschaften 
der Eltern neu zu entfalten vermögen, im elterlichen Körper 
entstehen, alsdann, wie in den Fällen, in denen eine Trennung 
der Geschlechter stattgefunden hat, der männliche und weib- 
liche Keim miteinander in Verbindung treten, um bei der Be- 
fruchtung zu einem einzigen Ganzen zu verschmelzen, weiter- 
hin, im welcher Weise der Sprössling während seiner Ent- 
wickelung, solange es erforderlich ist, mit den elterlichen Ge- 
schöpfen noch in mehr oder weniger engem Zusammenhang 
gehalten wird, und schliesslich, wie die Natur diesen Zusammen- 
hang zur gegebenen Zeit trennt, um dem jungen Geschlecht 
nun die volle Selbständigkeit des Daseins zu gewähren und 
ihm fortan die Sorge für das eigene Leben und für die weitere 
Erhaltung der Art allem zu übertragen. 

Dabei handelt es sich nicht nur um die rein anatomi- 
schen Beziehungen zwischen der Mutter, oder, in seltenen 
Fällen, dem Vater und dem Kinde. Vielmehr kommen hier 
alle die tausendfältigen Erscheinungen der gesamten sogen. 
Brutpflege in Frage, die durch ihre Mannigfaltigkeit und 
vielfach auch durch ihre Absonderlichkeit immer wieder unser 
grösstes Erstaunen erregen. Beim Menschen darf man wohl 
in dieses Gebiet der Brutpflege die ganze Zeit der elterlichen 
Erziehung zählen. 

Es gehört hierzu also vor allem (die Betrachtung der vielfach 
so ausserordentlich verwickelten Verrichtungen, die die Tiere 
bei der Brutpflege vornehmen, mögen wir diese oft rätselhaften 
Handlungen nun als die Wirkung von Reflexen oder Instinkten 
oder als Verstandesäusserungen auffassen, mag man sie physio- 
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logisch zu erklären versuchen 1) oder sich von einem meta- 
physisch-philosophischen Standpunkt aus mit ihnen beschäf- 
tigen und beispielsweise mit Schopenhauer (35a) den 
„Willen“ in der Welt zum Leben, — die Einheit des 
Willens in der Natur, die „den Bestand der Welt und ihrer 
Wesen möglich macht“, — oder mit Eduar dv. Hartmann 
eine unbewusste, auf die Erzielung des Zweckmässigen ge- 
richtete Intelligenz hier sich offenbaren sehen. 

Jedenfalls handelt es sich bei diesen Vorgängen um Tat- 
sachen, die für die noch viel zu wenig erforschte Tierpsycho- 
logie von grösster Wichtigkeit sind. 

Im folgenden wollen wir uns mit derjenigen Form 
der Brutpflege näher befassen, bei der die innigste 
körperliche Verbindung zwischen Mutter und 
Kind hergestellt ist, nämlich mit der Schwangerscha EV 
und zwar will ich die Frage nach der biologischen 
Bedeutung, die der Schwangerschaft in der 
Stammesentwickelung, und nach der entwicke- 
lungsmechanischen Bedeutung, die ihr für die 
Entwickelung des Einzelwesens zukommt, zu er- 


örtern versuchen. 


I. Die biologische Bedeutung der Schwangerschaft 
in der Phylogenese. 


Man pflegt die Tiere im Hinblick auf den Zeitpunkt, zu dem 
die Ausstossung der Eier oder ihrer höheren Entwickelungs- 
stufen aus den mütterlichen Geschlechtsteilen erfolgt, in drei 
Gruppen einzuteilen, nämlich in Ovipare, Ovovivipare 
und Vivipare. 


TE a Ehe ; : 

) Nach Haecker (15) sind „die Instinkte als Lebensäusserungen zu 
betrachten, die ihre Ursache in Keimesvariationeu haben und unter Wirkung 
von Züchtungsprozessen immer weiter vorvollkommnet und spezialisiert 
worden sind ‘. 
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„Zu den oviparen Tieren“ können nach den Begriffs- 
bestimmungen von R. Hertwig (20) „streng genommen nur 
solche gerechnet werden, bei denen das Ei zur Zeit der Geburt 
noch den Charakter einer einzigen Zelle hat.“ 

Bei der nächsten Stufe, den ovoviviparen Tieren, 
kommt bei der Geburt ein (rebilde zum Vorschein, das ver- 
möge seiner Hüllen zunächst ebenfalls den Eindruck eines 
Eies macht. „Allein die ersten Entwickelunesstadien sind schon 
in ihn: abgelaufen, so dass man beim künstlichen Sprengen 
der Eihäute einen mehr oder minder entwickelten Embryo 
herausschält.“ 

„In die Kategorie der ovoviviparen Tiere“, sagt Hertwig, 
„sind auch die Vögel zu rechnen, denn ihre Eier sind längere 
Zeit, ehe sie gelegt wurden, befruchtet worden, und haben 
die Bildung der Keimscheibe schon vollendet. Bei vielen 
Schlangen kann sogar bei der Ablage schon ein bereits zum 
Ausschlüpfen bereites Tier in der Eischale enthalten sein.“ 

Bei der dritten Gruppe, bei den Viviparen dagegen, „tritt 
aus den mütterlichen Geschlechtsteilen ein Tier hervor, welches 
seine Entwickelung abgeschlossen oder doch soweit fortgeführt 
hat, dass es ohne schützende Hüllen zu leben vermag“ [R. 
Hertwig (19)). 

Unter den viviparen Tieren zeichnet sich nun eine 
Gruppe, die uns hier im besonderen beschäftigen soll, durch 
die Bildung eines Organes aus, das während der Schwanger- 
schaft Mutter und Kind in anatomische und physiologische 
Verbindung bringt. Es ist dies die Plazenta, die bei ihrer 
höchsten, am vollkommensten beim Menschen erreichten 
Ausbildung geradezu eine Verwachsung zwischen Mutter und 
Frucht bedingt und nicht nur die Ernährung des Fetus durch 
Stoffe aus dem mütterlichen Organismus ermöglicht, sondern 
wechselseitig einen Stoffaustausch zwischen Mutter und Kind 
stattfinden lässt. 

® 
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Eine Bestimmung des Begriffes „Plazentation“ gibt 
Grosser (13), dem wertvolle Untersuchungen über diesen 
Gegenstand zu verdanken sind, folgendermassen: „Plazen- 
tation“, sagt er, „ist die innige Verbindung (ÄAnein- 
anderlegung oder Verwachsung) der Uterusschleimhaut 
mit dem Chorion, das von der Allantois (oder dem 
Dottersack) aus vaskularisiert wird, zur Vermille- 
lung der Atmung oder Ernährung des Embryo und zur Abfuhr 
der von ihm gebildeten Zersetzungsprodukte.“ 

Betrachtet man nun die drei vorhin unterschiedenen Tier- 
gruppen, die OQviparen, Ovoviviparen und die Vivi- 
paren näher, so zeigt sich, dass diese drei Gruppen keineswegs 
so scharf voneinander abgegrenzt sind, wie es auf den ersten 
Blick erscheinen könnte; es bestehen vielmehr Übergänge 
von einer zur anderen. 

Was zunächst die oviparen Tiere anbetrifft, so gibt 
es unter ihnen solche, bei denen, wie bei den meisten Fischen 
und Seeigeln, die Eiablage in das Wasser erfolgt, und 
die Männchen alsdann die Befruchtung der Eier vollziehen, 
ohne dass sie mit den Weibchen dabei überhaupt in Be- 
rührung zu kommen brauchen. Dieser Fall stellt, besonders 
wenn gar keine weitere Brutpflege der Eltern stattfindet, das 
Extrem dar. 

Bei eineranderen Gruppe dagegen, zu der dieFrösche 
gehören, werden die Eier zwar auch unbefruchtet abgelegt, sie 
werden aber bereits während der Eiablage befruchtet). 


') Der Begattungsprozess der Frösche vollzieht sich. wie G od- 
lewski (12) schildert, ‚in der Weise, dass das Männchen den Rücken des 
Weibchens besteigt, es mit seinen vorderen Extremitäten stark hinter den 
Achseln umklammert, so dass die Daumen sich von unten in die Bauchdeeken 
einpressen“ .... „Am Schlusse des Begattungsaktes erfolgt entweder gleich- 
zeitig bei beiden Geschlechtern oder zuerst beim Weibchen und gleich darauf 
beim Männchen die Entleerung der Geschlechtselemente. Die Spermatozoen 
gelangen also bei dieser Einrichtung entweder direkt auf die Eier oder in 
unmittelbare Nähe derselben, so dass die Besamung der Eier vollzogen ist‘, 
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Wenn nun beispielsweise das Froschmännchen sein Weibchen 
umarmt und im Augenblick der Eiablage seinen Samen äuf 
den Laich ergiesst, so kommt ein. solcher Vorgang einer 
inneren Befruchtung jedenfalls sehr nahe, und es scheint nur 
ein Schritt weiter zu sein zu solchen Tieren, bei denen die 
Eier entleert werden, nachdem sie den ersten Anfang ihrer 
Entwickelung im Körper der Mutter durchgemacht haben. In 
diesem Fall aber müsste man bereits von Ovoviviparie 
sprechen. 


Es gibt aber sogar zwischen diesen beiden Mög- 
lichkeiten noch eine Mittelstufe; denn die In- 
sekten besitzen zwar eine innere Befruchtung, ihre 
Eier aber beginnen erst sich zu furchen, nachdem 
sie den Mutterkörper verlassen haben [Doflein 
am). 

Nicht minder als zwischen Ovo- und Ovoviviparen ver- 
wischen sich die Unterschiede auch zwischen Oviparen und 
Lebendiggebärenden; gibt es doch unter den Ovi- 
paren viele, beidenen dieabgelegtenEiernach- 
träglich noch ihre Entwickelung am oder im 
Körpereinesder beiden Erzeuger durchmachen. 
Ja, es kann dies sogar in einer Weise geschehen, die ge- 
radezu der Schwangerschaft der Plazentalier 
an die Seite zu stellen ist. 


Unter den vielen Beispielen, die sich hierfür anführen 
liessen, erwähne ich nur die folgenden [s. Doflein GEN} 
Waldeyer (41), Wiedersheim (44)]: 


Bei vielen Fischen, so bei manchen Welsen (Siluroiden) 
und sog. Maulbrütern (Cichliden), trägt entweder das Männchen 
oder das Weibchen die Fier während der Entwickelung im 
Munde. Das Weibchen ebenfalls eines Welses (Aspredo 
hatrachus) klebt sich die Eier nach der Befruchtung an die 


Haut der Bauchseite, ‚wobei jedes Ei in eine Art von kleinem 
Napf eingeschlossen ist“ [Doflein (11), s. auch Steche (38)]. 

Ähnlich wie die Welse und Maulbrüter macht es unter den 
Amphibien das Weibchen eines westafrikanischen Baum- 
frosches (Hylambates breviceps), das seine wenigen grossen 
Eier ebenfalls im Munde beherbergt. 

Überhaupt zeigen sich gerade bei den Amphibien be- 
sonders eigenartige und hier bemerkenswerte Erscheinungen: 

So findet sich Brutpflege am Körper des Vaters 
bei der in ihren (rewohnheiten so sonderbaren Geburts- 
helferkröte, bei der das Männchen dem Weibchen Geburts- 
hilfe leistet, indem es ihm die Laichschnur aus der Kloake zieht. 
Diese Laichschnur wickelt das Männchen dann um seine Hinter- 
schenkel und trägt sie so lange mit sich herum, bis die Eier 
zum Ausschlüpfen reif sind. Bei der Wabenkröte (Pipa 
americana) ferner gelangen die Eier auf eine nicht mit Sicher- 
heit bekannte Weise — vielleicht unter Mithilfe des Männchens 
[Wiedersheim (44)] — auf den Rücken des Weibchens, 
wo ihrer etwa 100 dann in zellenartige Gruben eingeschlossen 
werden und sich bis zu fertigen schwanzlosen Stufen ent- 
wickeln. Die Zwischenwände zwischen den Waben scheiden 
eine Gallerte ab, und da diese vermutlich zur Ernährung des 
Embryo dient, so findet — wenigstens mit Wahrscheinlichkeit — 
bei Pipa americana eine Ernährung der Embryonen statt, die 
derjenigen der Embryonen höherer lebendig- 
gebärender Tiere sehr ähnlich ist!). Schliesslich 


') Wiedersheim (44) sagt: „Wenn man die überaus starke Gefässver- 
sorgung der Wabenwand und den Umstand in Erwägung zieht, dass das 
Gesamtvolum des herangewachsenen Embryos das ursprüngliche Eivolum be- 
deutend übertrifft. so geht daraus zur Genüge hervor, dass das Dottermaterial 
zum Körperanfbau nieht genügen kann, sondern dass der Embryo eine weitere 
Nahrungszufuhr von der Wabenwand, d. h. von der Mutter aus, erfahren 
muss. Dabei ist allerdings schwer zu sagen wie das Junge zum Genuss der 
Nahrung kommt, ob dieselbe zunächst dem Dotter zuströmt und erst von 
hier aus resorbiert wird oder ob selbständige Schluckbewegungen mit dem 
Mund ausgeführt werden“. 
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nenne ich noch den schwanzlosen Batrachier Rhinoderma. 
Bei diesem Geschöpf werden die Eier in den Kehlsack des 
Männchens ahgelegt und bleiben hier bis zur Metamorphose. 
Nach dem Verbrauch des Dotters verkleben sie ziemlich innig 
mit der Wand des Sackes und werden durch Diffusion ernährt. 
„Gerade dieser letztere Vorgang“, sagt Grosser (13), „ist 
physiologisch dem der Plazentation gleichartig, so dass man 
von trächtigen Männchen sprechen könnte.“ 

Was schliesslich die ovoviviparen Tiere in ihrem Verhältnis 
zu den Viviparen anbetrifft, so bringen, wie schon erwähnt, 
viele Schlangen — ich nenne die Ringelnatter — ihre Bier 
erst auf solcher Entwickelungsstufe zur Welt, dass schon ein 
zum Ausschlüpfen bereites Tier in der Eihülle vorhanden ist, 
und auch bei einheimischen Eidechsen, wie bei der Zaun- 
und Smaragdeidechse, enthalten die frisch abgelegten Eier 
„bereits Embryonen mit rotem Blut und pulsierendem Herzen“ 
[Grosser (13)]. Derartige Schlangen und Eidechsen sind also 
sozusagen beinahe lebendiggebärend. 

Andererseits zerreissen selbst beim Menschen normaler- 
weise die Eihäute erst kurz vor der Geburt, und pathologischer- 
weise geschieht es sogar dann und wann einmal, dass beim 
Menschen ein reifes Kind noch in seinen Eihäuten und das 
Ei somit als Ganzes geboren wird, im Grunde genommen also 
durchaus vergleichbar und nur gradweise abweichend von dem, 
wie es bei gewissen ovoviviparen Tieren der Fall ist. 

Um die Unterschiede noch mehr zu verwischen, komnit 
hinzu, dass die Entwickelungsstufe, auf der Jie Jungen 
lebendgebärender Tiere zur Welt gelangen, eine ausserordent- 
lich verschiedene ist. Die niedrigste Stufe unter den lebend. 
gebärenden Säugern nehmen bekanntlich die Beuteltiere 
ein. Ihr Junges ist eine Frühgeburt, ein winzig kleiner 
nackter Embryo; beim mannshohen Riesenkängeruh z. B. ist 
er nicht länger als ein kleiner Finger, so unreif, dass er nicht 
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entfernt imstande wäre, ausserhalb des Beutels der Mutter 
weiterzuleben [Heck (17). Beddard [zit. nach Heck (17)] 
erklärt aus gewissen Gründen das Beuteltierjunge geradezu 
für eine wirkliche Larve, mit besonderen, nur für das Larven- 
leben passenden Einrichtungen. 

Zweifellos hat also R. Hertwig (20) recht, wenn er 
sagt, „dass zwischen ‚Eier legen‘ und ‚lebendig gebären‘ keine 
scharfe Grenze gezogen werden kann, und dass man sich 
hüten muss, den hier zutage tretenden Unterschieden grössere 
Bedeutung beizumessen“. 

Wir gelangen nun zu einem weiteren Punkt: 

Nach dem Vorgang von Aristoteles hat seinerzeit 
Linn& den Versuch gemacht, die Tiere je nach der Art des 
Gebildes, das sie zur Welt bringen, systematisch einzuteilen 
[R. Hertwig (19)]. Wir wissen heute, dass eine solche Ein- 
teilung ganz unmöglich wäre, da sich unter vielen nahe ver- 
wandten Tieren in dieser Beziehung ganz erhebliche Ver- 
schiedenheiten zeigen. 

So kommen z. B. bei den Insekten, Fischen, Amphibien, 
Reptilien neben eierlegenden Formen lebendig- 
gebärende vor. Besonders bemerkenswert sind die Wür- 
mer. Unter ihnen legt in der Klasse der Fadenwürmer der 
Spulwurm kurze Zeit nach der Befruchtung unentwickelte Bier 
ab; beim Springwurm (Oxyuris vermicularıs) dagegen enthalten 
die Eier schon bei ihrer Geburt einen Embryo, und die Trichine 
schliesslich ist lebendiggebärend [Doflein (l. ec. 11) S. 617; 
R. Hertwig (l. c. 19) S. 278 ff.\. Wir sehen hier also, dass 
innerhalb einer einzigen Klasse ein allmäh- 
liches Vorwärtsschreiten von der Oviparie zur 
Viviparie stattfindet. 

Aber sogar ein und dasselbe Tier kann sich unter verschie. 
denen Umständen ungleich verhalten, wie das von Proteus 
anguineus, dem Olm der Adelsberger Grotte, bekannt ist; denn 
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unter normalen Verhältnissen ist dieses Tier lebendiggebärend, 
bei erhöhter Temperatur aber legt es Eier [R. Hertwig (19). 

Hervorzuheben ist, dass selbst die Bildung einer Pla- 
zenta, das charakteristische Merkmal der höchsten Säuge- 
tiere, vereinzelt schon auf viel niedrigerer Tierstufe beobachtet 
wird. Plazentarbildung lässt sich nämlich, wie schon 
Aristoteles wusste, aber erst Johannes Müller neu 
bestäligi hat, bereits bei lebendiggebärenden Haien feststellen. 
Sie findet sich unter den Fischen ferner bei dem zu den 
lebendiggebärenden Zahnkarpfen (Cyprinodonten) gehörenden 
Knochenfisch Anableps. 


Allerdings ist entwickelungsgeschichtlich die Plazenta bei den Fischen 
von anderer Art als bei den eigentlichen Plazentaliern. R. Hertwig (19), 
Doflein (11). Sie unterscheidet sich nämlich dadurch von der Plazenta 
der Säugetiere, „dass ihre Gefässe, welche in die Wand des Uterus eindringen 
und vielleicht Nahrung aus dem Blut der Mutter saugen, vom Duttersack, 
nicht wie bei den Säugetieren, von der Allantois, geliefert werden‘, 
(R. Hertwig.) 


Dass unter den Amphibien im Kehlsack des Rhinoderma- 
Männchens eine Form von Plazentation vorkommt, habe 
ich vorhin schon erwähnt. 

Bei den Beuteltieren geschieht die Ernährung in der 
Gebärmutter durch Ausscheidung der Uteruswand, der Regel 
nach ohne dass sich eine Plazenta bildet. Dementsprechend 
rechnel man die Beuteltiere nicht zu den Plazentaliern. In- 
dessen wurde auch unter ihnen bei einigen, nämlich beim 
Beutelmarder (Dasyuruss) und beim Kurznasen- 
beuteldachs (Perameles obesula) [vgl. Heck (16), Strahl 
(39)] eine ausgeprägte unzweifelhafte Plazenta nachge- 
wiesen!). 

Trotz dieser scheinbaren Unregelmässigkeiten zeigt sich 
aber, wenn man den Blick auf das Ganze richtet, doch, dass 
auf den höheren Organisationsstufen der Tiere Ovoviviparie 


!) Diese Plazenta wird bei Dasyurus vom Dottersack, bei Perameles 
auch von der Allantois vaskularisiert. [Vgl. Strahl (33).] 
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und Viviparie allmählich das Übergewicht der Oviparie gegen- 
über gewinnen. Unter den drei höchsten Klassen des Tier- 
reichs, den Reptilien, Vögeln und Säugetieren gibt es dem- 
entsprechend nur noch Ovovivipare und Vivipare, und die 
höchsten, die Säugetiere, mit Ausnahme nur der Kloakenliere, 
bringen sämtlich lebende Junge zur Welt. 

Was aber die Plazentarbildung im besonderen an- 
betrifft, so springt, trotz ihrer Anfänge bei niedrigeren Tieren, 
die Tatsache ins Auge, dass es unter den Säugetieren wiederum 
gerade die höchsten sind, bei denen diese innigste Verbin- 
dung zwischen Mutter und Kind zur Regel und zum typischen 
Merkmal geworden ist. 

Es ist ferner eine ausserordentlich bemerkenswerte Erschei- 
nung, dass unter den Plazentaliern selbst die Verbindung zwi- 
schen Mutter und Frucht in der Plazenta im grossen und ganzen 
wieder eine um so innigere wird, jehöher man in (der 
Reihe dieser Tiere hinaufsteigt, die innigste schliesslich beim 
Menschen. Auf diese Tatsache hat Grosser (13, 14) ge- 
bührend hingewiesen. Immer mehr sind nämlich, wie dieser 
Forscher es schildert, während der phylogenetischen Entwicke- 
lung der Tiere die Scheidewände fortgefallen, durch die der 
Embryo im Uterus ursprünglich vom mütterlichen Blute ge- 
trennt war; immer näher ist dementsprechend der Fetus wäh- 
rend der phylogenetischen Entwickelung an das mütterliche 
Blut herangerückt, an die Quelle aller Stoffe, mit denen er 
sich bei den Plazentaliern während seiner Entwickelung er- 
nährt. 

Es ergibt sich dies, wenn man den feineren Aufbau der 
Plazenta bei den verschiedenen Säugetierarten vergleicht und 
die Gewebsschichten feststellt, die bei den einzelnen Arten 
das mütterliche Blut vom kindlichen trennen. So befinden 
sich beispielsweise beim Schwein, einem verhältnismässig 
niedrig stehenden Plazentalier, zwischen Chorionepithel und 
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mütterlichem Blute noch drei Gewebsschichten, nämlich das 
mütterliche Uterusepithel, eine Bindegewebsschicht und das 
Endothel mütterlicher Kapillaren. Bei den am höchsten stehen- 
den Formen, beim Affen und Menschen dagegen, taucht der 
Trophoblast unmittelbar in das im intervillösen Raum fiiessende, 
ihn somit direkt umspülende mütterliche Blut ein. Die hierin 
zutage tretenden anatomischen Unterschiede sind selbstverständ- 
lich für den Stoffaustausch zwischen Mutter und Frucht auch 
in physiologischer Hinsicht von grösster Wichtigkeit. 

Grosser (13) spricht auf Grund seiner Arbeiten die 
Ansicht aus, dass die verschiedenen Plazentarformen sich ‚sehr 
gut in eine fortlaufende aufsteigende Reihe ordnen“ lassen und 
dass „im grossen und ganzen“ ‚die aufsteigende Reihe auch 
mit der aufsteigenden Organisationshöhe der Säugetierordnung 
zusammenfällt“. Bonnet (9) andererseits zeigte, wie von den 
Beuteltieren aufwärts bis herauf zum Menschen sich das Be- 
streben nach immer intensiverer Ernährung der Keim- und 
Fruchtblasen im Uterus erkennen lässt. — 

Fassen wir das Gesagte zusammen, So sahen 
wir zunächst, dass zwischen eierlegenden und lebendgebärenden 
Arten keine scharfen Unterschiede, sondern allmähliche Über- 
gänge bestehen. Es zeigte sich ferner, dass im grossen und 
ganzen mit der höheren Organisationsstufe, die die Tiere er- 
reicht haben, Ovoviviparie und Viviparie an Verbreitung zu- 
nehmen und somit die Beziehungen zwischen Embryo und 


Mutter bei ihnen innigere geworden sind. 


In wie hohem Masse dies zutrifft, erhellt noch mehr, wenn man die 
Dinge nicht nur von der rein anatomischen Seite betrachtet, sondern die 
gesamten Bedingungen der Brutpflege berücksichtigt; denn bei 
den Wirbellosen sind, wie Doflein (11) in seinem schönen Werk über 
„das Tier als Glied der Naturganzen‘ sagt, „Fälle elterlicher Fürsorge für 
die abgelegten und befruchteten Eier sehr selten“;'!) fast stets findet man 


') Allerdings gibt es von dieser Regel sehr bemerkenswerte 
Ausnahmen. So beruht bei den Insekten die ganze Entwickelung ihrer 
Staatenbildung „auf der fortgesetzten Sorge um die Nachkommenschaft“ 
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vielmehr, dass Vater und Mutter die Eier sich selbst überlassen. Unter den 
Wirbeltieren dagegen sind die höchsten geistigen Fähigkeiten bei zahl- 
losen Arten, und bei den an der Spitze des Tierreichsstehen- 
den fast überall, in den Dienst der Brutpflege gestellt. Schon bei den 
Fischen nehmen sich, wie Steche (38) schildert, viele „der Brut an, halten 
die kleine Sehar zusammen und bewahren sie gegen den Feind‘. Bei Vögeln 
und Säugetieren bleiben im allgemeinen lange Zeit nach der Vollendung 
der embryonalen Entwicklung die Beziehungen der Jungen mit den 
Erzeugern, oder wenigstens mit der Mutter, noch erhalten und notwendig, 
wenn die Jungen am Leben bleiben sollen. Die Brutpflege ist dadurch zu 
einem besonderen Merkmal dieser am höchsten stehenden Klassen geworden, 
und die Art, wie sie ihre Nachkommen in der ersten Zeit nach der Geburt 
ernähren, ist ja das Kennzeichen, nach dem die Säugetiere den Namen tragen. 


Zu welchem Ergebnis führen nun für unsere 
Betrachtung der allgemeinen biologischen Be- 
deutung der Schwangerschaft diese phylogene- 
tischen Tatsachen? 

Ich glaube, man darf aus ihnen zunächst den Schluss 
ziehen, dass — unter vielen Schwankungen — eine all- 
mähliche phylogenetische Entwickelung zur 
Schwangerschaft und zur Plazentation als der- 
jenigen Form der Trächtigkeit, die die engste Verknüpfung 
zwischen Mutter und Frucht gewährleistet, stattgefunden hai. 

Von besonderer Wichtigkeit aber scheint mir die 
Feststellung, dass — unabhängig von der allgemeinen phylogene- 
tischen Entwickelung der Tiere — in verschiedenen 
Klassen ausser der Reihe bei einzelnen Arten 
Viviparie eintrat, obwohl nahe Verwandte noch eierlegend sınd, 
und dass sich der Übergang von der Oviparie zur Viviparie 
als ein allmählicher nicht nur im Gesamtbereich der Tiere, 
sondern, wie das Beispiel der Fadenwürmer zeigle, auch inner 
halb einer einzelnen Klasse für sich nachweisen lässt. Be- 
sonders bemerkenswert scheint mir ferner, dass einzelne 
Gruppen lebendgebärender Tiere ausser der Reihe in auf- 
Doflein (11), und zahlreiche Wirbellose — ich nenne als Beispiel nur die 


Skorpione — tragen ihre Eier, Embryonen oder Jungen lange Zeit in oder 
an ihrem Körper herum. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 24 
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fallend ähnlicher Weise sogar zur Ausbildung einer 
Plazenta gelangt sind. 

Die biologische Bedeutung dieser Erfahrungen ist, soweit 
ich ersehen kann, bisher nicht genügend gewürdigt worden, 
wenn auch z. B. Wiedersheim (44) in einem ınleressanlen 
Aufsatz über „Brutpflege bei niederen Wirbeltieren“ die Frage 
nach der Entstehung der mannigfachen und wunderbaren Wege 
aufgeworben hat, die man gewisse Fische und Amphibien bei 
der Brutpflege einschlagen sieht. Wiedersheim (44) sucht 
diese Erscheinungen lediglich auf Auslese im Kampfe 
ums Dasein im Darwin-Weismannschen Sinne zu- 
rückzuführen. 

So hoch aber auch die Bedeutung der natürlichen 
Zuchtwahl zu bewerten ist, so scheint es mir doch fraglich, ob 
darin allein die Tatsache hinreichende Erklärung findet, dass 
in verschiedenen Tierklassen eine so auffallend 
gleichartige Entwickelung zur Schwanger- 
schaft und Plazentation stattgefunden hat. 

Ich möchte dazu vielmehr folgendes bemerken: 

Eine der wichtigsten, gerade in neuerer Zeit wieder in 
den Vordergrund getretenen Streitfragen in der Deszendenz- 
lehre ist es [s. u. a. OÖ. Hertwig (18)], ob die Entwickelung 
der Lebewesen zu höheren Formen lediglich durch äussere 
Umstände bedingt war, oder ob, wie dies vor allem Nägeli 
(29) angenommen hat, die Entwickelung im Laufe der Zeiten 
aus inneren Ursachen in bestimmter Richtung vorwärls 
schritt; man hat in diesem Sinne von einem, die phylogenetische 
Entwickelung beherrschenden „Prinzip der Progression“ ge- 
sprochen. Nägeli!) selbst sagt: „Vervollkommnung in 
meinem Sinne ist also nichts anderes, als der Fortschritt zum 
komplizierten Bau und zu grösserer Teilung der Arbeit, und 


würde, da man im allgemeinen geneigt ist, dem Worte mehr 


ı) Zit. nach O. Hertwig (17). 
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Bedeutung zu gewähren als dem ihm 'zugrunde liegenilen Be- 
griff, vielleicht besser durch das unverfängliche Wort ‚Pro- 
gression‘ ersetzt." 

Die Vorstellung, dass die phylogenetische Entwickelung 
etwa ausschliesslich auf einem solchen Prinzip der Pro- 
gression aus inneren Ursachen beruht, ist allerdings von der 
Hand zu weisen). Wenigstens würde eine solche Annahme 
nicht ein naturwissenschaftliches Verständnis dafür ermög- 
lichen, dass die Lebewesen ihrer Umgebung und ihren Lebens- 
bedürfnissen in einer, ihre „Dauerfähigkeit‘ [W. Roux (33)] 
gewährleistenden wunderbaren Weise angepasst sind 2). 

Weit eher aber liesse sich die Anpassung der Lebewesen 
an die Aussenwelt mit der Annahme in Einklang bringen, dass 
innere und äussere Faktoren während der Stammes- 
entwickelung Hand in Hand miteinander wirkten, geradeso, wie 
dies bei der Entwickelung eines Einzelwesens der Fall ist; 
denn die Richtung, die die Entwickelung jedes einzelnen Ge- 
schöpfes nimmt, ist ja zwar im wesentlichen in den inneren, 
im Keime ruhenden Anlagen begründet, äussere Umstände aber 
beeinflussen trotzdem den Entwickelungsgang in bestimmten 
Grenzen und führen vermöge eines „Kampfes der Teile im 
Organismus“ (W. Roux) Anpassungen herbei. 

Der Lehre von der natürlichen Zuchtwahl 
bliebe bei dieser Auffassung ihre grosse Bedeutung gewahrt; 
denn indem die natürliche Zuchtwahl die Ausmerzung der 
nicht dauerfähigen Variationen ?) bewirkt und zur Auslese der 


f '; Auch Nägeli (29) selbst hat nicht eine ausschliessliche Wirkung 
der Prinzips des Progression angenomman. 

?) Siehe hierzu die Kritik der Nägelischen Theorie bei Karl 
Weigert (42). 

®) Dass das Auftreten der Variationen nicht durch natürliche Zucht- 
wahl erklärt werden kann, sondern dass natürliche Zuchtwahl Variationen, 
voraussetzt, ist selbstverständlich., „In der Tat“, sagt mit Recht 
Jensen (20), „setzt Dar win immer als ganz seibstverständliche Vorbedingung 
für das bedeutungsvolle Wirken der Selektion bei den Organismen die „,Nei- 
gung zur Variation“ voraus“. 

24* 
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ihren Lebensbedingungen am besten angepassten Geschöpfe 
führt, müsste sie unter allen Umständen dem Gesamtbild der 
Lebewelt in gleich hohem Masse schliesslich den Stempel auf- 
drücken, wie der Kampf der Teile im Organismus ihn in letzter 
Linie der äusseren Gestalt und inneren Beschaffenheit des 
Einzelwesens aufprägt (Roux’ Periode der funktionellen Ge- 
staltung). 


Ich schliesse mieh daher durchaus Roux (35) an, der in einer Kritik 
des neuen O. Hertwigschen Werkes über „das Werden der Organismen“ die 
Ansicht ausspricht, „dass mit dem Fortschreiten exakter Untersuchungen 
sowohl der züchtenden Naturauslese Darwins wie besonders der Teilauslese 
ein erheblich grösserer Anteil an der Phylogenese zuerkannt werden wird, 
als es seitens Hertwigs geschehen ist“. 


Die Ansicht aber, dass doch auch nicht allein äussere 
Bedingungen und natürliche Zuchtwahl, son- 
dern daneben auch innere Faktoren eine wichtige 
Rolle in der Stammesentwickelung spielen, findet ihre 
Hauptstütze in folgendem: 

Einzelne Organe, wie das Sehorgan, zeigen in verschie- 
denen Tierarten eine auffallend ähnliche Neigung zur Vervoll- 
kommnung. ©. Hertwig (18) weist hinsichtlich des Seh- 
organes im besonderen ‚darauf hin, dass die „Kephalopoden ein 
ebenso kompliziert eingerichtetes Auge wie die Wirbeltiere be- 
sitzen, obwohl sie:mit ihnen in keinem genetischen Zusammen- 
hang stehen, und dass auch dieses Auge, obwohl es aus einem 
anderen Zellmaterial und auf anderen ontogenetischen Wegen 
gebildet worden ist, (doch nach demselben Grundplan, mit 
Retina, Glaskörper, Linse, Ciliarkörper, Iris, Hornhaut, Augen- 
lidern, Augenmuskeln, ausgeführt st“. 

Ganze Tiergruppen ferner, so die Beuteltiere und die 
Plazentalier, lassen eine ıgeradezu parallele Entwickelung 
erkennen, so dass man die einzelnen Ordnungen der Beutel- 
tiere denen der »Plazentalier an die Seite stellen kann. 

Bei der Verschiedenartigkeit der Lebensbedingungen, unter 
denen die verschiedenen Formen ihr Dasein führen, legen 
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diese und ähnliche Tatsachen den Gedanken nahe, dass man es 
hier mit einer phylogenetischen Entwickelung zu tun habe, 
die trotz der Verschiedenheit der Verhältnisse eben deshalb 
mehr oder weniger gleichartig fortschritt, weil innere Ur- 
sachen die allmähliche:Aufeinanderfolge der Formen mitbestim- 
men). Mit anderen Worten, ‚es scheint sich hierin eineGesetz- 
mässigkeit zu offenbaren, die in der Organisalion (es 
Lebendigen ursprünglich begründet ist und die demgemäss 
der Stammesentwickelung in ähnlicher Weise eine bestimmte 
Richtung gibt, wie die im Ei enthaltenen Anlagen dem Einzel- 
wesen seinen Entwickelungsgang in den Grundzügen vor: 
schreiben. 

In diesem Sinne sagt auch Richard Hertwig (19): 
„In allen Tierarten sehen wir den Fortschritt vom Niederen 
zum Höheren sich vollziehen, vielfach in ganz ähnlicher Weise, 
trotzdem die Grundzüge der Organisation in den einzelnen 
Tierstämmen durchaus verschieden sind.“ „Darin erblicken 
wir eine Tendenz zur Vervollkommnung, welche, da. sie überall 
vorkommt, eine notwendige<Konsequenz der in den Organismen 
gegebenen Entwickelungsbedingungen ist ?).“ 

Unsere Betrachtung hat nun ergeben, dass auch hin- 
sichtlich der Entstehung einer immer inniger 
werdenden Verbindung zwischen Mutter und 
Embryo und hinsichtlich der Ausbildung eines 
bestimmten, diese Verbindungbewerkstelligen- 
den Organs,nämlichderPlazenta, eine solche eigen- 
tümliche, im Bereich -ganz verschiedener Tierklassen gleich- 
artige Entwickelungsrichtung vorzuherrschen scheint; denn ob- 

') O. Hertwig sagt: „Während in der Ontogenese die fortschreitenden 
Veränderungen sich sehr rasch vollziehen, ist die Progression in der Phyloge- 
nese an sehr lange Zeiträume gebunden und erfolgt daher für unser Wahr- 
nehmungsvermögen unmerklich“. |S. ©. Hertwigl. e. (17). S. 677.] 

®) Den Ausdruck „Vervollkommnung“ halte ich nicht für be- 


rechtigt. Was wir feststellen, ist nır Entwiekelung in einer be- 
stimmten Richtung (s. oben S. 370, 371). 
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wohl beim ontogenetischen Aufbau der Plazenta Unterschiede 
bestehen, obwohl das eine Mal der Dottersack, das andere 
Mal die Allantois sich an ihrer Bildung beteiligt, obwohl die 
Lebensbedingungen für einen Haifisch, ein Rhinoderma-Männ- 
chen, einen Beutelmarder-und ein Kaninchen ganz verschiedene 
sind, wird doch bei ihnen allen in der Plazenta ein 
sehr ähnliches, Organ .ın dien’Dienst der Por 
pflanzung gestellt. 

Die Annahme einer inneren Gesetzmässigkeit bei der Ent: 
wickelung der Lebewesen findet hiernach auch in der Lehre 
von der Schwangerschaft und Plazentation eine Stütze. 

Können wir uns'nun eine Vorstellung davon machen, von 
welcher ursprünglichen Eigenschaft des Eies 
oder des mütterlichen Organismus die Ent- 
wickelung zur Schwangerschaft in der Phylo- 
genese ihren Ausgang genommen hat? 

Bei der Entstehung des Einzelwesens besitzt, wie wir 
wissen, das Ei der höheren Säugetiere und des Menschen die 
Eigentümlichkeit, wahrscheinlich schon während seiner Wan- 
derung durch den Eileiter — also alsbald nach seiner Befruch- 
tung — einen chemischen Einfluss (durch Hormone) 
auf den mütterlichen Körper auszuüben. Wie Ro- 
bert Meyer (28) in einer schönen Arbeit zu zeigen sucht, 
liegt ein solcher frühzeitiger Einfluss z. B. der Ausbildung des 
Corpus luteum graviditatis zugrunde!). Wenn der Keim als- 
dann in seiner Entwickelung etwas weiter vorgeschritten ist, 
übt er, wahrscheinlich durch Fermente [Grosser (13)], 


') Robert Meyer (28) sagt: „Mit den nachweisbaren Änderungen im 
Ovarium unter dem Einflusse des Eies ist nur ein kleiner Teil jener Ge- 
samterscheinungen im Körper zu kurzer Darstellung gebracht, welche von der 
Eireifung und Befruchtung in Abhängigkeit stehen; zu einem Verständnis 
aller hiermit direkt oder indirekt einhergehenden Umwälzungen ist ein weiter 
Weg. Die Anatomie kann nur auf einzelne kausale Zusammenhänge hin- 
weisen, der Chemie gehört das letzte Wort“. — R. Meyer nimmt übrigens 
auch eine Hormonwirkung sogar des unbefruchteten Eies an. 
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eine weitere chemische Wirkung aus, die die Einbettung oder 
Einnistung des Eies veranlasst und seme Ernährung auf 
dem mütterlichen Boden ermöglicht. Das Ei hat dann, wie 
man sagt, die „Tendenz“ erlangt, sich selbständig im Mutter- 
leibe einzupflanzen. 

Wir wissen ferner, dass chemotaktische Reize in 
der organischen Welt überhaupt die grösste Bedeutung haben. 
Nicht nur bei der Anlockung der Ei- und Samenzellen der 
selben Art aneinander spielen sie bei Pflanzen und wahrschein- 
lich auch bei Tieren eine wichtige Rolle (Pfeffer u. a.), auch 
bestimmte Gewebe des Körpers werden bei der Ausbildnng 
der Organe im Embryonalleben wahrscheinlich durch chemo- 
taktische Einflüsse in ihrem Wachstum in bestimmte Rich- 
tung gelenkt!). Von einzelnen Zellen stehen ferner die 
Wanderzellen wohl zweifellos unter der Herrschaft 
chemotaktischer Reize, und auch mehrzellige 
Geschöpfe werden wahrscheinlich vielfach durch ähnliche 
Ursachen zueinander hingeführt und miteinander in Beziehung 
gebracht, wie Männchen und Weibchen mancher Arten zur 
Zeit der Begattung und wie Parasiten mit ihren Wirtstieren. 

Mir scheint daher der Gedanke nicht von der Hand zu weisen 
zu sein, dass das Ei die Fähigkeitzur biochemischen 
Beeinflussung seines Muttertieres in der Phylo- 
genese nicht erst bei den Säugetieren erworben hat. 
Vielmehr liegt hier vielleicht eine ursprüngliche ‚Bigentümtich 
keit des Eies vor, die schon von Beginn der geschlechtlichen 
Fortpflanzung an, oder doch wenigstens schon auf niedriger 
Tierstufe, ausgeprägt war. 

Ich halte es dementsprechend nicht für unwahrscheinlich, 
dass viele Brutpflegeinstinkte niederer Tiere 
schon durch einen biochemischen Reiz des noch im 
Mutterleib befindlichen reifen Eies ausgelöst werden, den es 


ı) Vgl. A.Fischel(11a)und Bruno Wolff (42) „über fetale Hormone“, 
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vor oder nach seiner Befruchtung ausübt, — ähnlich wie man 
heute annimmt, dass vom Ei gebildete chemische Stoffe beim 
menschlichen Weibe körperliche und! psychische Schwanger- 
schaftsreaktionen hervorrufen. 

Vor allem aber könnte schon auf niedriger Tierstufe durch 
chemische Beziehungen zwischen dem Ei und 
dem mütterlichen Organismus der Antrieb gegeben 
gewesen sein, das Ei nach seiner Ausstossung aus dem Eier- 
stock und nach der Befruchtung mit der Erzeugerin auch 
weiterhin in Verbindung zu halten. 

In den phylogenetischen Anfängen mögen diese bio- 
chemischen Beziehungen nur ausgereicht haben, eine lockere 
Haftung des Keimlings im mütterlichen Körper zu ermöglichen 
oder seine frühzeitige Ausstossung aus ihm zu verhindern t). Mit 
dem Vorwärtsschreiten der Stammesentwicke- 
lung aber dürfte dann das Ei mit einer in seiner Organisation 
begründeten Gesetzmässigkeit allmählich die Möglichkeit er 
langt haben, seine ‘Beziehungen zur Mutter immer inniger 
zu gestalten. \ | ae 

Man darf daher wohl:die Vermutung aussprechen, dassin 
spezifischen biochemischen Beziehungen, die 
schon auf niedriger‘ Tierstufe zwischen dem Ei 
und seiner Erzeugerin bestanden, die Ursache 
jener Entwickelung gegeben war, die auf der 
höchsten Stufe der Phylogenese zur Plazen- 
tation führte. — 

Wie erklärt es sich dann aber, dass die 
phylogenetische Entwickelung zur Schwanger- 
schaft, wie oben erörtert, nur unter so erheblichen 
Schwankungen sich wollzog2’ Wie erklärt es 


') Es verdient dabei der Erwähnung, dass das Ei keineswegs überall nur 
passiv bewegt wird, sondern bei manchen niederen Tieren (Cölenteraten) 
eigener amöboider Bewegung fähig ist [Godlewski (12a)]. 
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sich ferner, dass sogar nahe verwandte Arlen 
so erhebliche Unterschiede in ihrer Foripf£flan- 
zungsweise zeigen? 

Zunächst kommt hierbei in Betracht, dass die Möglich. 
keit, einen symbiotischen Konnex zwischen Mutter und Ei 
herzustellen, im allgemeinen ‘überhaupt nur dann sich darbot, 
wenn der Entwickelung eine innere Befruchtung voran- 
ging; denn bei äusserer Befruchtung tritt ja häufig, noch ehe 
die Keimzellen beider Geschlechter zur Vereinigung kommen, 
eine so erhebliche räumliche Trennung zwischen ‚den Erzeugern 
und ihren Keimzellen ein !), dass eine ‚Wiederverbindung des 
Eies mit dem mütterlichen Organismus ohne ‚weiteres aus- 
geschlossen wird. ' 

[Um so mehr spricht es im Sinne der oben geäusserten 
Vermutung biochemischer Beziehungen zwischen dem Ei und 
seiner Erzeugerin, dass zuweilen sogar bei äusserer Be- 
fruchtung besondere Instinkte und anatomische Eigentümlich- 
keiten eine Entwickelung 'der Eier am oder im Körper der 
Mutter — wenn nicht gar des dem befruchteten Ei bio- 
chemisch vielleicht nicht ‘minder verwandten Vaters — zu- 
stande kommen liessen (Wabenkröte u. a.).] 

Die Viviparie musste andererseits auch bei innerer 
Befruchtung in den Fällen unterbleiben, in denen sie 
die Dauerfähigkeit der betreffenden Klasse older:Art beeinträch- 
tigt hätte. Den Hergang hätte man :sich wohl in dem Sinne 
vorzustellen, dass bei gewissen Klassen und Arten mit innerer 
Befruchtung unter den auftretenden Variationen und Mutalionen 
im Kampfe ums Dasein nur solche zur Auslese gelangten, bei 
denen infolge anatomischer und sonstiger Besonderheiten die 
Möglichkeit einer Einpflanzung des Eies im ‚mütterlichen Boden 
nicht gegeben war. 


') „Die männlichen und die weiblichen Geschlechtselemente werden nach 
aussen entleert und zwar oft in ganz beträchtlicher Entfernung voneinander“. 
Godlew ski (12). 
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Dabei braucht bei den betreffenden Variationen und Mula- 
tionen die ursprüngliche Tendenz zur Haftung oder Einbettung 
des Eies im mütterlichen Organismus keineswegs gefehlt zu 
haben oder herabgesetzt gewesen zu sein. Man könnte viel- 
mehr daran denken, dass etwa durch schnelle Bildung einer 
festerı Eischale oder durch anderweitige sekundäre Ver- 
änderungen des Eies oder auch durch ’Eigentümlichkeiten der 
mütterlichen Geburtswege die Einpflanzung verhindert wurde. 
(Die klinischen Erfahrungen über Sterilität sprechen ja dafür, 
dass auch beim menschlichen Weibe nicht ‚jeder Uterus im- 
stande ist, dem normalen befruchteten Ei:den Boden für seine 
Ansiedelung zu gewähren.) 


Wenn es also beispielsweise unter den Vögeln nur Ovo- 
vivipare. aber, trotz ihrer hohen Stellung im Tiersystem, keine 
Viviparen gibt, so dürfte der Grund wohl darin zu erblicken 
sein, dass lebendgebärende Vögel nicht dauer- 
fähig gewesen wären; denn mit dem \Bewegungsbedürfnis 
dieser Tiere in der Luft würde jene langdauernde Belastung 
mit dem Embryo wohl kaum vereinbar sein, eine Ansicht, «die 
ähnlich auch Grosser (13) ausgesprochen hat. Es werden 
also, als die Vögel entstanden, unter den vorhandenen Varia- 
tionen oder Mutationen nur solche zur :Auslese gelangt sein, 
bei denen der Neigung zur Ansiedelung des Eies im Mutterleib 
durch besondere Umstände sozusagen ein Riegel ;vorgeschoben 
war. — | 


Ich bin mir selbstverständlich bewusst, dass ieh damit 
zunächst nur zu Hypothesen gelangt bin. Wenn ich sie - 
trotzdem hier wiedergebe, so geschieht es, weil die Frage 
nach der phylogenetischen Entstehung der 
Schwangerschaft, soweit ich ersehen kann, bisher 
noch keine Erörterung gefunden hat und weil ich 
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glaubte, dass meine Ausführungen zur weiteren Aussprache 
und vielleicht auch zu Forschungen auf diesem Gebiet anregen 
können. Aue) 

Meine SchlüssefasseichinfolgendenSätzen 
zusammen: | 

1. So wie das Sehorgan in verschiedenen Tierarten und 
unter ganz verschiedenen Verhältnissen eine auffallend ähn- 
liche Entwickelungsrichtung erkennen Jässt, enl- 
wickelten sich auch die Beziehungen zwischen Mutter und Ei 
in verschiedenen Tierklassen phvlogenetisch in auffallend ähn- 
licher Richtung. Im besonderen zeigt sich dies an dem Auftreten 
der Plazentation in ganz verschiedenen Tier- 
klassen. 

2. Die Tatsachen stützen die Vermutung, dass die Eigen- 
schaften des tierischen Eies, die bei (seiner Ansiedelung ım 
mütterlichen Organismus bei den Plazentaliern wirksam 
sind, nicht erst beim Auftreten der höheren Säugetiere in der 
Phylogenese erworben wurden. Vielmehr bestanden vermul- 
lich schon von Beginn der geschlechtlichen Fortpflanzung an 
oder wenigstens schon auf niedriger Tierstufe bio.. 
chemische Beziehungen zwischen, dem sich ent- 
wickelnden Ei und dem Mutterkörper, die len ersten An- 
lass zur Entstehung von Ovoviviparie und Viviparie gegeben 
haben. 

3. Die phylogenetische Betrachtung der Entwickelung der 
Schwangerschaft und Plazentation spricht für die Annahme, 
dass neben „äusseren“ Einflüssen — neben Auslese im 
Kampfums Dasein und vielleicht noch manchen anderen, 
uns noch unbekannten Wirkungsweisen — auch „innere 
Eintwickelungsfaktoren bei der Entstehung der Arten eine Rolle 


spielten. 
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II. Die entwicekelungsmechanische Bedeutung der 
Schwangerschaft in der Ontogenese. 

Ich wende mich nunmehr der ontogenelisch-eniwickelungs- 
mechanischen Bedeutung der Schwangerschaft und damit der 
Frage zu, welchen besonderen Einfluss die 
Schwangerschaft auf die Entwickelung des im 
Mutterleib befindlichen Embryo oder Felus 
ausübt. | 

Dieser Betrachtung muss ich auf Grund; der Lehre Witi- 
heln Roux’ einige allgemeine Bemerkungen vorausschicken: 

W. Roux hat die Faktoren, die die Entwickelung eines 
Lebewesens aus dem Ei bis zur Reife bewirken, in zwei 
Gruppen eingeteilt, und die einen als Determinations- 
faktoren, die anderen als Realisationsfaktoren be- 
zeichnet. 

Unter Determinationsfaktoren versteht Roux (34) 
diejenigen, welche die Art des Geschehens, sei es des Ganzen 
oder seiner Produkte, in der Entwickelung bestimmen, unler 
Realisationsfaktoren dagegen Faktoren, die lediglich 
die Ausführung des Bestimmten bewirken. 

a jedes Lebewesen einer Art verschieden von dem einer 
anderen Art ist, so sind auch die Determinationsfaktoren für 
jedes Lebewesen einer anderen Art in der Eigenschaft oder in 
der Konfiguration entsprechend andere, andere also für ein 
Meerschweinchen als für ein Kaninchen, andere für einen See- 
stern als für einen Seeigel, ja, streng genommen, sind sie sogur 
innerhalb einer jeden Art etwas verschiedene für jedes einzelne 
Geschöpf. 

Die Realisationsfaktoren dagegen, die z. B. in Wärıne, 
Licht, Sauerstoff und sonstiger Nahrung bestehen, sind bei 
vielen Lebewesen oder deren Organen die gleichen. 

Die Realisationsfaktoren bestimmen also nicht, ob aus 
dem Ei usw. ein Gebilde mit den besonderen Eigenschaften 
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eines Fisches, eines Huhnes oder eines Menschen, eine Primel 
oder Tulpe wird. All dies ist‘durch die Determinationsfaktoren 
bereits unabänderlich festgelegt. Damit es aber zur Ausfüh- 
rung des Bestimmten kommt, sind die Realisationsfaktoren 
unbedingt erforderlich [Roux (34)]. 

Welche Bedeutunghat, vondiesem Gesichts- 
punkt aus betrachtet, in der ontogeneiischken 
Entwiekelung die Schwangerschaft? 

Wir wissen, dass die vererbbaren Eigenschaften des 
Vaters und der Mutter in den beiderseitigen Keimzellen eut: 
halten sind, die bei der Zeugung zur Vereinigung gelangen. 

Ei und Samenfaden sind nun im allgemeinen von schr 
verschiedener Grösse. Man könnte daher zunächst im Zweifel 
sein, ob beide Keimzellen die gleiche Menge vererbbarer Eigen- 
schaften mit sich führen oder ob die Vererbungslähigkeit beider 
Eltern etwa ungleich gross ist. 

Es ist auch in der Tat nicht ganz ausgeschlossen, dass 
hinsichtlich einzelner bestimmter Eigenschaften in dieser 
Beziehung Unterschiede vorhanden sein mögen. 

Im ganzen aber besteht, wenigstens hinsichtlich der „in- 
dividuellen“ Eigenschaften !), kein Zweifel, dass Samen- 
faden und Ei das gleiche Mass an Vererbungspotenz besitzen 
und dass das ‘in ihnen vorhandene ‚materielle Vererbungs- 
substrat seiner Masse und Zusammensetzung nach gleichartig 
ist“ [Haecker (15)]. 

Einen exakten experimentellen Beweis dafür hat Bar- 
{urth durch seine grundlegenden Untersuchungen über die 
Vererbung der Hyperdaktylie bei fünfzehigen Hühnern ge- 


) Was die Arteigenschaften anbetrifft, so erscheint es zweifelhaft, ob 
sie nicht lediglich von einem der beiden Erzeuger übertragen werden. 
R Hertwig (19) sagt: „Mit Recht hat man in der Neuzeit darauf hinge- 
wiesen und gefolgert, dass die moderne Vererbungstheorie, welche im Kern 
den Träger der Vererbung erblickt. als gesichert nur für die individuellen 
Unterschiede gelten kann, durch welche sich Vater und Mutter unterscheiden, 
nicht dagegen für die Merkmale, in welchen beide Eltern übereinstimmen“, 
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liefert; denn Barfurth (3, 4, 5) konnte zahlenmässig zeigen, 
dass für diese Missbildung die Vererbungsfähigkeit des Hahnes 
genau so gross ist wie die des weiblichen Tieres. 

Man kann aber mit Recht die weitere Frage aufwerfen, ob 
bein Säugetier und beim Menschen, bei denen der Befruch- 
tung eine mehr oder weniger lange — beim Elefanten z.B. 201/, 
Monate [Korschelt (23)]!) — dauernde Tragzeit folgt, die 
Mutter nicht während dieser Zeitnachder Zeu 
gung noch einen besonderen Einfluss auf das 
Kind auszuüben vermag. 

Die Mutter gewährt der sich entwickelnden Frucht ja alle 
für ihr Dasein notwendigen Lebensbedingungen, Wohnung, 
Wärme, Sauerstoff und anderweitige Nahrung. Die Nahrung 
aber, die sie dem Kinde im Mutterleibe darbietet, ist nich! 
steis und bei allen Frauen die gleiche; sie ist vielmehr von 
den im mütterlichen Blute kreisenden, sei es individuell, sei 
es zeillich verschiedenen Stoffen abhängig. 

Durch zahlreiche klinische und experimentelle Brlahrungen 
ist nun fesigestellt, dass viele chemische Stoffe, die im müller- 
lichen Organismus normaler- oder pathologischerweise ent 
halten, von diesem selbst erzeugt oder ihm künstlich einverleiht 
sind, auf die Frucht übergehen. Auch Parasiten, wie besun- 
ders Bakterien, krankheiterregende Stoffe und Schulzstoffe‘ 
gegen Krankheiten werden während der Schwangerschaft von 
der Mutter auf den Embryo übertragen. | 

Die Zusammensetzung der kindlichen Gewebssäfte muss 
daher, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, von der je- 
weiligen Beschaffenheit der mütterlichen abhängig sein. ((tie- 
naueres hierüber siehe bei Bruno Wolff [48].) 

Welche Bedeutung dem zum Beispiel für das Entstehen von 
Entwickelungsstörungen zukommt, hat u. a. Pagenstecher 
(30, 31) bewiesen; denn durch chemische Stoffe, die er dem 


') Nach einer von Doflein (11) gegebenen Tabelle sogar 22 Monate. 
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Muttertiere einverleibte, konnte dieser Forscher bei Kaninchen- 
feten Augenmissbildungen erzeugen. 

Der Einfluss, den die Mutter auf das Kind während der 
Schwangerschaft ausübt, ergibt sich ferner aus folgendem: 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass in mancher Beziehung 
Mutter und Kind zusammengenommen während 
der Schwangerschaft geradezu wie ein einziger 
Organismus funktionieren. 

Da nämlich physiologischer- und pathologischerweise viele 
Stoffe, die das eine oder das andere der beiden Geschöpie 
mittels seiner sog. innersekretorischen Drüsen 
selbst hervorbringt, sei es von der Mutter auf das Kind, sei 
es vom Kinde auf die Mutter überwandern, so können diese 
Stoffe dann charakteristische anatomische und physiologische 
Veränderungen in dem anderen Geschöpf bewirken, gerade so, 
als wenn dieses selbst die betreffenden Sekrete abgesondert 
hätte [näheres s. Bruno Wolff (47)]. 

So hat H. Bayer (8) z. B. das verhältnismässig schnelle 
Wachstum ‘(der fetalen Gebärmutter durch die Wirkung der- 
artiger von der Mutter bereiteter und an das Kind abgegebener 
innerer Sekrete, sog. Hormone, zu erklären versucht!), und 
Kocher (21) hat schon 1892 die Ansicht ausgesprochen, dass 
während der Schwangerschaft von der mütterlichen Schild- 
drüse bereitete Stoffe auch das Kind mit den speziüschen 
Produkten dieses Organs versorgen. 

A. Kohn (22) hat kürzlich auf diese Dinge besonderen 
Wert gelegt und für die Beeinflussung, die der Fetus insonder- 
heit durch von der Mutter bereitete Hormone erfahren soli, 
eine neue Bezeichnung gewählt. Er spricht von einer „Entl- 


!) Ob diese Erklärung zu Recht bestebt, ist allerdings noch keineswegs 
sicher. Ich will darauf hier nicht näher eingehen, verweise aber auf die 
neuere Arbeit von A. Mayer (27), der die Berechtigung der von Bayer 
aufgestellten, besonders von A. Kohn aufgenommenen Hypothese durch- 
aus bezweifelt. 
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wickelungsfälschung“ oder „Synkainogenese 
und versteht darunter „jegliche Störung, Abänderung oder Be- 
einflussung des autonomen Entwickelungsplanes eines Plazcn- 
talierkeimes, welche durch seine symbiotische Verbindung mit 
der graviden Mutter verursacht wird“. 

Einen eigenartigen Einfluss der Mutter auf das Kind haben 
auch Untersuchungen erkennen lassen, die ich (45) vor einer 
Reihe von Jahren ausgeführt habe und die Beziehungen 
zwischen den mütterlichen und fetalen Nieren 
aufdeckten. Wenn man nämlich trächtigen Kaninchen die harn- 
bereitenden Organe fortnimmt, so treten die Nieren der Felen 
mit ihrer Funktion für die Harnabsonderung der Mutterliere 
ein, ganz ähnlich wie nach einer einseitigen Nierenentfernung, 
die der Chirurg bei einem Kranken ausführt, die zurück- 
gelassene Niere die Arbeit des Schwesterorgans mit zu über- 
nehmen pflegt. 

Aus diesen wenigen Beispielen und vielen sonstigen Tal- 
sachen [vel. Bruno Wolff (48)] geht hervor, ılass die Ent. 
wickelung des Kindes im Mutterleib von der Mutter in weil- 
gehendem Masse beeinflusst wird. 

Zum Vergleich müssen wir aber auch die Frage aufwerfen, 
welche Wirkung die äusseren Bedingungen denn auf solche 
Eier und Embryonen ausüben, die ihre natürliche !intwickelung 
ausserhalb des Muttertieres nehmen. 

Aus der grossen Zahl der einschlägigen Forschungsergeb- 
nisse will ich nur folgendes kurz hervorheben (siehe die 
ausführlichen Schilderungen bei E. Schwalbe [36] und 0. 
Maas |26]): 

Durch Änderungen der Zusammensetzung der umgebenden 
Luft und der sonstigen chemischen und physikalisch-chemischen 
Bedingungen hat man zahlreiche Entwickelungsstörungen an 
Eiern und Embryonen hervorgerufen. Besonders erwähnens- 
wert sind unter den mit chemischen Mitteln vorgenommenen 
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Versuchen die von O. Hertwig, der unter dem Einfluss von 
Kochsalz beim Frosch und Axolotl Abweichungen im Bereich 
des Zentralnervensystems eintreten sah, und die sog. „Lithium- 
larven“ von Herbst. Herbst zog Seeigeleier in einem See 
wasser auf, in dem das Natrium der Salze durch Lithium er- 
setzt war; es zeigten sich eigentümliche Veränderungen der aus 
den Eiern sich entwickelnden Larven. Durch Abändern der 
Temperatur ferner hat man bei Froscheiern die Entwickelung 
beschleunigt, durch stärkeres Erhöhen der Temperatur Miss- 
bildungen erzielt. Auch bei Hühnereiern liessen sich durch 
Erhöhen oder Erniedrigen der Temperatur Missbildungen her- 
vorrufen. Die Entwickelung konnte ferner durch hadıum- und 
Röntgenstrahlen beeinflusst werden, vor allem aber durch me- 
chanische Eingriffe — ich nenne nur die wichtigen Versuche 
Roux’, der bei Rana fusca Halbbildungen dadurch erzeugte, 
dass er nach der ersten Furchung des Eies eine der beiden Teil- 
zellen mit der Nadel zerstörte. 

Von besonderem Interesse im Hinblick auf die oben 
erwähnte angebliche Wirkung innersekretorischer 
Organe auf den Embryo:-bei intrauteriner Ent- 
wickelung ist, dass in neuerer Zeit auch bei extra- 
uteriner Entwickelung Untersuchungen über den Ein- 
fluss der entsprechenden Sekrete angestelll worden 
sind; u. a. konnte Romeis (32) feststellen, dass bei Anuren- 
Jarven Schilddrüsenfütterung auf die Entwickelung 
eine beschleunigende Wirkung ausübt und dass durch Thy- 
musfütterung andererseits Erscheinungen hervorgerufen 
werden, die an sogen. Neotenie (Stehenbleiben und Ge- 
schlechtsreifwerden eines Lebewesens auf jugendlichem Zu- 
stand [Roux (34)]) erinnern ?). 

!) Unter Neotenie versteht man z. B. die Erscheinung, dass bei Tritonen 
(bes. bei Amblystoma) die Larven durch äussere Umstände an der Metamor- 


phose verhindert werden, die Kiemen beibehalten und geschlechtsreif werden 
können. (Axolot]) [Vgl. R. Hertwig 19]. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 
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Die UmweltmitihrerMannigfaltigkeitkann, wie 
hieraus hervorgeht, bei extrauteriner Entwickelung einen 
bedeutenden Einfluss ausüben, und durch Abändern der 
äusseren Bedingungen lassen sich hier ganz ähnliche Ent- 
wickelungsstörungen bewirken, wie sie beiden 
im Mutterleib aufwachsenden Embryonen der 
Säugetiere zur Beobachtung gelangen. Es liegt 
deshalb der Gedanke nahe, dass der Einfluss, der der Mutter 
während der Schwangerschaft auf das Kind zusteht, 
von keiner anderen Artist als der Einfluss, der 
den äusseren Umständen ganz allgemein auf 
die Entwickelung beizumessen ist (vgl. Bruno 
Wolff [48]). 

Sind nun unter diesen Umständen die Faktoren, denen der 
Embryo vermöge seiner Verbindung mit der Mutter beim Säuge- 
tier und Menschen unterworfen ist, nur realisierende, 
oder können sie trotzdem auch determinierende Bedeu- 
tung gewinnen ? 

W.Roux (34) gibt zu, dass zuweilen auch äussere Fak- 
toren auf die „Art“ des Entwickelungsgeschehens einzuwirken 
vermögen; er spricht in diesem Falle von „atypischen 
Determinationsfaktoren‘“ im Gegensatz zu den „typi- 
schen‘, die im Ei selbst enthalten sind. „Manche Realisations- 
faktoren“, sagt Roux (34), „z. B. Nahrungsstoffe, können zu- 
gleich auch etwas ‚determifierend‘ wirken, z. B. fleischige 
Viehrassen bilden, besonderen Geschmack des Fleisches ver- 
anlassen“ — —- „oder die Art der Nahrung konnte den Kau- 
apparat bei Kleisch- und Pflanzenfressern anders ausbilden.“ 
Roux (34) ist ferner der Ansicht, dass „äussere Faktoren“ 
„vielleicht“ auch ‚„erbliche Wirkungen hervorbringen können“. 


Solehe erblichen Wirkungen erzielte in der Tat Standfuss bei 
seinen wichtigen Schmetterlingsversuchen; denn Standfuss hat, als er 
Schmetterlingspuppen teils Hitze-, teils Frosttemperaturen aussetzte, dadurch 
nicht nur Färbungsveränderungen bei den aus den benutzten Puppen aus 
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schlüpfenden Schmetterlingen festgestellt, sondern ausserdem beobachtet, dass 
diese Farbenveränderungen auf die nächste Generation vererbt werden können. 
Da in diesem Falle in einer hier nicht näher zu erörternden Weise zweifel- 
los ein Einfluss auf das Keimplasma der im Larvenzustand befindlichen 
Schmetterlinge ausgeübt worden ist, so muss man wohl zugeben, dass in 
Standfuss’ Versuchen äussere Faktoren nicht nur einen realisierenden, 
sondern einen determinierenden Einfluss gewonnen und als „atypische Deter- 
minationsfaktoren‘“ gewirkt haben. 


Dass nun auch bei der intrauterinen Entwickelung 
die von der Mutter auf den Embryo ausgeübten Wirkungen 
bis zu einem gewissen Grade denen „atypischer Deter- 
minationsfaktoren“ gleichen, kann nicht ganz in Abrede 
gestellt werden. Die im vorhergehenden erwähnten Wirkungen, 
die — möglicherweise wenigstens — im Fetus durch 
mütterliche Hormone hervorgebracht werden, können 
in diesem Sinne aufgefasst werden, wofern man den „che- 
misch-morphologischen Korrelationen“ [Roux 
(34), wie sie durch Hormone vermittelt werden, über- 
haupt eine determinierende Bedeutung beimessen will. 

Man kann darüber, meiner Ansicht nach, allerdings ver- 
schiedener Meinung sein. Carl Weigert (43) sagt nämlich, 
wie ich glaube, mit Recht, dass auch die chemischen und andere 
Korrelationen nur ‚Einflüsse‘ darstellen, die zum Verwirklichen 
im Organismus bereits vorhandener idioplastischer Anlagen 
dienen. Die Hormone sind mithin nicht „formative Reize“, 
die die Entwickelung über dasinderAnlagebe- 
stimmte Mass hinaus steigern könnten, sondern 
nur die „Bedingungen“ [Weigert (43) ohnedie „eine 
Verwirklichung aller oder bestimmter idio- 
plastischer Potenzen nicht erfolgen kann”. 

Immerhin besteht aber zwischen den im allgemeinen als 
„realisierende‘‘ angesehenen Faktoren, wie Licht, Sauerstoff, 
gewöhnliche Nahrungsstoffe, und den Hormonwirkungen 
doch der Unterschied, dass man es bei den letzteren 
mit spezifischen Stoffen zu tun hat, deren Entste- 
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hung aufeine charakteristische, durch die Ent- 
wickelung bedingte Differenzierung der Organe 
zurückzuführen ist und die ihrerseits wieder 
„spezifisch funktionelle Vorgänge oder auch 
Gestaltungsvorgänge anregen“ (Roux). 

Von diesem Standpunkt aus glaube ich trotz des hier ge- 
machten Einwandes die Hormone doch zu den determi- 
nierenden Faktoren zählen und dementsprechend 
also die Möglichkeit zugeben zu müssen, dass die 
Mütter einen gewissen determinierenden Einfluss auf 
die Entwickelung des Fetus physiologischerweise besitzt. 

Mit Recht hat nun Roux (33) auf die Begriffe der Selbst- 
differenzierung und abhängigen Differenzie- 
rung den grössten Wert gelegt. Es ist nach Roux für unsere 
Erkenntnis von Wichtigkeit, „zu ermitteln, ob resp. inwieweit 
ein bestimmt abgegrenztes Gebilde, z. B. ein Organ, ein Keim: 
blatt, ein ganzer Organkomplex seine Gestalt resp. Beschaffen. 
heit in ihm selber liegenden oder äusseren gestaltenden Ur- 
sachen verdankt‘. 


Dabei versteht Roux unter Selbstdifferenzierung „dass eine 
Veränderung oder eine ganze Folge von Veränderungen dieses Organismus 
resp. von Teilen desselben, sich durch gestaltende oder qualitativ differen- 
zierende Energien vollzieht, welche in dem veränderten Ganzen resp. in dem 
veränderten Teile selber gelegen sind“. Abhängige oder korrespon- 
dierende Differenzierung dagegen findet statt, „wenn resp. soweit 
bei der Gestaltung oder qualitativen Veränderung eines Gebildes ausserhalb 
desselben gelegene differenzierende Ursachen mitwirken‘. 

Betrachten wir also von zwei Teilen, von denen der eine auf den andern 
einwirkt, den einen für sich, „so ist die Veränderung desselben abhängige 
Differenzierung; betrachten wir beide Teile als ein System, so ist diese Ver- 
änderung Selbstdifferenzierung dieses Systems“. 

Von diesem Standpunkt aus ist, wie ich (47) in einer 
früheren Arbeit bereits erwähnt habe, die Entwickelung des 
Kindes, soweit sie auf die soeben besprochenen Hormon- 
wirkungen zu beziehen wäre, als eine von der Mutter „ab- 


hängige Differenzierung‘ anzusehen — (wie allerdings 
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andererseits auch die Mutter während der Schwangerschaf! 
durch Hormone, die das Kind hervorgebracht, eine abhängige 
Differenzierung erfährt) }). 

„Betrachtet man jedoch — gewissermassen vom Standpunkt der Art 
aus — Mutter und Fetus als ein zusammenhängendes Ganze, so kann man 
andererseits sagen, dass die während der Schwangerschaft von einem auf 
das andere Individium übertretenden Hormone im Dienste der Selbstdifferen- 


zierung eben dieses Ganzen, also im Dienste der Selbstdifferenzierung der 
Art stehen“. (Bruno Wolff) (42). 


Wenn nun aber auch die physiologischen Beziehungen 
zwischen mütterlichen und kindlichen Organen während der 
Schwangerschaft einen gewissen determinierenden 
Einfluss der Mutter auf das Kind bedingen mögen, so ist 
diese determinierende Einwirkung doch keine dauernde; 
denn die Bedeutung der mütterlichen Hormone für das Kind 
ist mit der Geburt beendet. 

Auch A. Kohn (22) sagt: „Mit dem Abklingen und dem 
Wegfall der exogenen Beeinflussung tritt in den Spätstadien 
des Fetallebens und besonders nach der Geburt Stillstand 
und Rückbildung der durch die Synkainogenese verursachten 
Missverhältnisse ein.“ 

Es bliebe daher immer noch die Frage, ob der Mutter 
während der Schwangerschaft, ausser jener vorübergehenden. 
auch eine dauernde determinierende Einwirkung auf 
die Art des Entwickelungsgeschehens bei ihrem Kinde zukomm! 
und ob die Folgen eines solchen Einflusses vielleicht gar ver- 
erbbar sein können, Ähnlich etwa wie die Folgen von Frost: 
und Hitzetemperaturen in den vorhin erwähnten Standfuss- 
schen Schmetterlingsversuchen. 

Bisher ist nun jedenfalls niemals irgend ein Beweis für 
eine solche dauernde oder erbliche determinierende Einwirkung 


!) Hiermit stand’es nur in Übereinstimmung, wenn A. Kohn (22) später 
(1914) von den von ihm als synkainogenetische bezeichneten „Arten“ „normaler 
Entwickelungsvorgänge“ sagte, dass sie „abhängige Differenzierungen des 
Embryo“ darstellen im Gegensatz zur Selbstdifferenzierung desselben bei 
den „typischen‘“ Entwickelungsvorgängen. 
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der Mutter auf den Embryo unter physiologischen Be- 
dingungen erbracht worden. 


Das gilt, wie ich besonders bemerken will, auch hinsichtlich der Be- 
stimmung des Geschlechtes. Wir haben keinen Anhaltspunkt dafür, dass 
beim Menschen oder beim Säugetier nach der Befruchtung das Geschlecht 
noch in irgend einer Weise umgestimmt werden kann. 

Ich muss dabei auf einen Widerspruch aufmerksam machen, der 
mir in neueren Anschauungen vorzuliegen scheint und dem meines Wissens 
bisher keine Beachtung geschenkt worden ist. 

Nach den Untersuchungen von Steinach sollen ja doch die somatischen 
Zellen an sich keinen Geschlechtscharakter besitzen. Sie sollen einen solchen 
vielmehr erst durch das spezifische Hormon der sich entwickelnden — sei es 
männlichen, sei es weiblichen — Keimdrüsen des Embryo aufgeprägt erhalten. 
Nach den im vorhergehenden angeführten Anschauungen von Bayer und 
A. Kohnsollen andererseitsin der Schwangerschaft regelmässig Ovarial- 
sekrete-von der Mutter auf das Kind übergehen und z. B. ein vorzeitiges 
Wachstum des Uterus beim Mädchen, bei beiden Geschlechtern ein solches 
der Mammae bedingen [vgl. A. Kohn (23)]. 

Diese beiden Annahmen sind nicht ohne weiteres mit- 
einander in Einklang zu bringen, denn man begreift bei der überragenden 
Grösse der mütterlichen Keimdrüsen im Vergleich zu den in der ersten 
Bildung begriffenen kindlichen Organen nicht recht, wie dann überhaupt 
Kinder mit somatischen männlichen Charakteren — (wie sie bei neuge- 
borenen Knaben ja nicht nur hinsichtlich der Genitalien, sondern auch hin- 
sichtlich der Körpergrösse u.a, nach Waldeyer (40) auch in der Aus- 
bildung der Gehirnwindungen, bereits ausgeprägt sind) — zur Welt kommen 
können. Der Einfluss des Ovarialsekretes der Mutter müsste, sollte man 
meinen, dann doch immer so sehr vorherrschen, dass nur weibliche Merk- 
male entstehen können. 

Es würde zu weit führen, auf diese Frage hier näher einzugehen. Es 
sollte an dieser Stelle nur darauf hingewiesen werden, dass hier ein Wider- 
spruch vorliegt, der mindestens noch der Aufklärung bedarf. 


Was aber die Pathologie anbetrifft, so wurde im vor- 
hergehenden ja schon betont, dass die Entwickelungsstörungen 
[oder die durch „fetale Krankheiten“ bedingten „kongenitalen 
Schäden“ (E. Schwalbe 
seiten der Mutter zurückzuführen sind, nur solchen Formver- 


37|)|, die auf Einwirkungen von 


änderungen entsprechen, wie sie sich auch bei extra 
uteriner Entwickelung durch Abändern der äusseren Lebens- 
bedingungen erzielen lassen. Die pathologischen Formverände- 
rungen treten hier wie dort in der Weise und in dem Grade 


r 
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ein, wie sie im Rahmen der Reaktionsfähigkeit des betreffen- 
den Lebewesens (durch Regeneration, Anpassung, Regulation 
usw.) erfolgen müssen, wenn die äusseren Umstände sich ver- 
ändern.. Irgend etwas für de Schwangerschaft Eigen- 
tümliches ist dabei nicht zu erblicken. Es handelt sich 
vielmehr nur um die selbstverständliche Folge davon, dass die 
nächste Umwelt des Säugetierfetus eben der 
muüsterliche Körper ist 

Hinsichtlich der Frage nach emer noch auf spätere Gene- 
rationen vererbbaren Einwirkung der Mutter auf den Fetus 
bemerke ich im besonderen noch folgendes: 

Die Möglichkeit, dass Stoffwechselverhältnisse und 
andere äussere Faktoren auch beim Säugetier auf die Ver- 
erbungssubstanz (auf das Keimplasma) einen Einfluss ausüben, 
ist nach neueren Erfahrungen allerdings nicht ganz von der 
Hand zu weisen (s. Standfuss und die unten [S. 393] er- 
wähnten Transplantationsversuche) !). 

Abgesehen aber davon, dass diese das Gebiet der ‚Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften“ berührende Frage ganz all- 
gemein noch erst der weiteren Klärung bedarf, kann man, wie 
gesagt, jedenfalls behaupten, dass nach unseren bisherigen 
Erfahrungen sich die Folgen mechanischer und che- 
mischer Wirkungen auf den Säugetierembryo 
noch niemals als vererbbar erwiesen haben. Wir 
dürfen daher vorläufig durchaus daran festhalten, dass fetale 
Entwickelungsstörungen und Krankheiten, soweit sie in der 
Schwangerschaft durch äussere Ursachen entstehen, 
nicht vererbbar sind, und dass sie sich dadurch grundsätz- 
lich von den auf primären Keimesvariationen be- 
ruhenden Veränderungen unterscheiden [s. hierzu auch Mar- 
tius (26) und Barfurth (1)]. Sehr klar stellt Barfurth (]) 
von diesem Gesichtspunkt aus die von ihm beim Axolotl ex- 


18, auch Wei gert (42). 
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perimentell erzeugte Form der Hyperdaktylie als „regene- 
rative“ der „ontogenetischen‘ Hyperdaktylie gegenüber. 
Die letztere ist vererbbar; die erstere dagegen ist, wie Bar- 
furth sagt, „so wenig vererbbar wie irgend eine Verstüm- 
melung. Will man mit Weismann reden, so liegt die erste 
im Soma, die andere im Keimplasma“. 

Auf drei Punkte muss ich nun noch eingehen, weil es viel- 
leicht den Anschein haben könnte, dass sie doch für einen 
weitergehenden determinierenden Einfluss der Mutter auf den 
Embryo sprechen. Es handelt sich um 1. die sog. Telegonie, 
2. um Erfahrungen bei der Überpflanzung von Eier- 
stöcken von einem Tier auf ein anderes, 3. um 
Beobachtungen bei Bastardierung. 

1. Was zunächst die Telegonie angeht, so versteht 
man darunter das von Tierzüchtern behauptete Vorkommnis, 
dass „ein Weibchen nach der Begattung mit dem ersten Männ- 
chen späterhin mit einem zweiten, von dem ersten verschie- 
denen Männchen Nachkommen“ hervorbringt, „die Merkmale 
des ersten Männchens zeigen“ |Correns (10)]. Nach Cor- 
rens sind solche Fälle und ihre Deutung jedoch durchaus 
zweifelhaft, und Baur (7) erklärt die Behauptung geradezu 
für einen bei Hundezüchtern verbreiteten „Aberglauben“. Es 
sei im Tierreich ‚nicht ein einziger derartiger Fall“ „‚be- 
glaubigt“. 

Noch schärfer drückt sich Lang (25) aus. Er erklärt es 
für „besghämend, dass man heutzutage immer noch in einem 
wissenschaftlichen Buch über Vererbung von der Tele- 
gonie sprechen muss“. 

Haecker (15), der, wie auch Baur(7), die Erschei- 
nungen der Telegonie denen der sog. „Xenienbildung‘“ 1) an die 


') Als Xenienbildung bezeichnet man nach Focke ‚die Erschei- 
nung, dass auch ausserhalb des Bastard-Embryos liegende Teile der Frucht 
bei einer Bastardierung Merkmale der väterlichen Rasse annehmen.“ (Citiert 
nach Baur) (7). 
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Seite stellt, hält es allerdings nicht für ausgeschlossen, dass 
eine Beeinflussung des mütterlichen Körpers durch die väter- 
lichen Fortpflanzungselemente in der Weise stattfindet, dass 
von befruchteten Keim innere Sekrete oder Enzyme auf die 
Mutter übergehen. 

Sollte aber wirklich auf solche oder ähnliche Art ein 
der Telegonie entsprechender Vorgang möglich sein, so läge 
darin doch noch keinerlei Beweis dafür, dass eine durch einen 
früheren Schwängerer umgestimmte Mutter dem mit einem 
anderen Gatten erzeugten Embryo Eigenschaften des ersten 
Mannes während der neuen Schwangerschaft auf- 
pfropfen kann. Mindestens ebensogut könnte es sich viel- 
mehr in diesem Falle um eine Einwirkung handeln, die die 
noch unbefruchteten Eier bereits im Eierstock 
erfahren haben. 

2. Hinsichtlich der Überpflanzung von Eier- 
stöcken von einem Geschöpf aufein anderes will 
ich mich, unter Hinweis auf die Tatsachen und ihre 
Deutungen, die Barfurth (6) in seinem schönen „Rück- 
blick auf die Ergebnisse fünfundzwanzig- 
jähriger Forschung auf dem Gebiete der Regene- 
ration und Transplantation“ berichtet, kurz fassen: 

Magnus will nach Transplantation der Ovarien bei Kanin- 
chen beobachtet haben, dass die Trag-Amme die Färbung 
der aus den Keimzellen der überpflanzten Ova- 
rien hervorgehenden Nachkommen zu beeinflussen im- 
stande ist. 

Ich lasse es dahingestellt sein, ob der von Magnus ge- 
zogene Schluss wirklich als einwandfrei gelten kann. Sollte 
sich in der Tat ein entsprechender Einfluss der Trägerin über- 
pflanzter Eierstöcke ergeben, so bliebe auch hier, wie bei der 
Telegonie, die Frage, ob dienochim Ovarıum befindlichen 
unbefruchteten Eier verändert wurden oder ob es sich 


um eine Einwirkung der Ernährerin erst während der 
Schwangerschaft handelt. Für die erstere Annahme 
spräche jedenfalls, dass Guthrie über ähnliche Beobach- 
tungen auch bei Hühnern — also bei eierlegenden Tieren 
— berichtet hat. 

3. Von grösserer Wichtigkeit sind hier gewisse Erschei- 
nungen bei der Bastardierung: 

Man hat nämlich gefunden, dass manche Bastarde der 
Mutter ähnlicher sind als dem Vater. So sollen die vom 
Pferdehengst mit einer Eselin erzeugten „Maulesel“ dem 
Esel, die von der Pferdestute mit einem Esel erzeugten 
„Maultiere“ dagegen dem Pferde ähnlicher sein. 

Solche Beobachtungen könnten auf den ersten Blick darauf 
hindeuten, dass doch noch während der Schwangerschaft die 
Mutter einen bestimmenden Einfluss auf den Bastard ausübt; 
denn bei der Befruchtung werden ja auf den Keim die Eigen- 
schaften beider Eltern stets in gleicher Stärke übertragen. 

Auch hier ist zu bemerken, dass die Tatsachen zunächst 
noch weiterer Klärung bedürfen. Zweifellos aber liegen äusserst 
bemerkenswerte Verhältnisse vor. Es tritt, um bei dem Beispiel 
der Kreuzung zwischen Pferd und Esel zu bleiben, wie es 
scheint, eine ganz eigenartige Mischung der väterlichen und 
mütterlichen Charaktere ein, und diese Mischung ist aller- 
dings beim Maultier von anderer Art als beim Maulesel. 


Der Manlesel ist nach Lang (24) so träg wie seine Mutter. In der Grösse 
bleibt er bedeutend hinter dem Maultier zurück und gleicht hierin der 
Mutter. Die Ohren sind länger als beim Maultier. Der Kopf hat aber „sonst 
mehr Ähnlichkeit mit dem des Pferdes“. „Die Stimme ist das Wiehern des 
Pferdes“, 

Wenn man bei einer solchen Mischung von einer grösseren 
Ähnlichkeit mit der Mutter redet, so bleibt, glaube ich, 
immer eine gewisse Vorsicht am Platze, da wir leicht zu sehr 
durch die in die Augen springenden äusseren Merkmale im 
Urteil bestimmt werden und die inneren zu wenig kenne:.. 
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Aber auch wenn die Erfahrungen bestätigen sollten, dass 
Säugetierbastarde regelmässig der Mutter ähnlicher sind als 
dem Vater, so folgt daraus noch nicht, dass es sich um einen 
Einfluss handelt, den die Mutter auf den Bastard während 
der Tragzeit ausübt. 

R. Hertwig (19) hat darauf hingewiesen, dass in Fällen, 
in denen Bastardierungen zwischen Tieren aus verschiedenen 
Familien, Ordnungen oder gar verschiedenen Klassen des Tier- 
reiches geglückt sein sollen, wohl sicher gar keine echte Be- 
fruchtung eingetreten war. Vielmehr sind hier „die Eier durch 
das Eindringen des artfremden Spermas zu künstlicher Par- 
thenogenese angeregt worden, ähnlich wie es durch manche 
chemische Stoffe möglich ist“. 

Eine so weitgehende Annahme wäre bei der Kreuzung von 
Pferd und Esel natürlich nicht zulässig. Nicht unwahrscheinlich 
aber ist, dass auch in diesen Fällen die Samenfäden auf den 
artfremden Ei einen ungünstigen Boden finden, und dass des- 
halb bei der Befruchtung wenigstens einzelne vererbbare Eigen- 
schaften der Samenfäden unterdrückt werden und die vererb- 
baren Eigenschaften des Eichens deshalb das Übergewicht ge- 
winnen. Eine entsprechende Hypothese ist von Weigert (l. c. 
43, S. 246) aufgestellt worden; er vermutet, dass „bei den 
Bastardierungen von Pferd und Esel das vom Vater stammende 
Idioplasma wegen der ungenügenden Beschaffenheit des ‚Nähr- 
bodens‘ von vornherein schlechter gestellt ist und daher 
dem neuen Organismus nur spärliche Charaktere aufzudrücken 
vermag“. 

Jedenfalls ergibt sich also auch aus den Bastardbeobach- 
tungen nichts, was mit einiger Sicherheit einen besonderen 
determinierenden Einfluss der Mutter während der Schwanger- 
schaft beweisen würde. 


Sokommen wirdennzudem Ergebnis, dass die 
Faktoren, die während der Schwangerschaft auf den Embryo 
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physiologischerweise einwirken, . im wesentlichen nur 
realisierende und keine determinierende Bedeutung haben 
und dass die Entwickelung des Eies im Mutterleib sich im 
wesentlichen durch eine von der Mutter unabhängige 
Selbstdifferenzierung vollzieht. 

„Das ‘normal befruchtete Ei ist“, wie Barfurth ®) 
treffend sagt, „ein spezifischer Organismus. Aus einem Hunde- 
ei wird niemals eine Katze und aus einem Fischei kein 
Frosch.“ | 

Dieser Satz hat, soviel wir irgend wissen, nicht nur für 
die Arteigenschaften, sondern auch für dieindividuellen 
Eigenschaften volle Gültigkeit, und das Fi kann in seinen 
spezifischen Eigenschaften auch durch den innigen 
und langdauernden Zusammenhang mit der Mutter während 
der Schwangerschaft nicht verändert werden. 

Diese Tatsache steht im Einklang mit der Lehre 
von der Selbständigkeit und Aktivität, die das Ei 
vom ersten Augenblick seiner Entwickelung an durch seine 
Einwirkung auf den mütterlichen Oreanismus, bei seiner Ein- 
bettung, seiner Ernährung und der Bildung seiner Produkte 
[Fruchtwasser, vgl. Bruno Wolff (46)]) zeigt. Die obigen 
Ausführungen stützen daher diese Lehre und er- 
gänzen das, was ich (48) zur Begründung: der 
LehrevonderAktivitätund Selbständigkeitdes 
Eiesan anderer Stelle angeführt habe. 


Die Schlüsse, zu denen ich hinsichtlich der 
Bedeutung der Schwangerschaft für die Onto- 
genese gelangt bin, fasse ich nach alledem in 
folgenden Sätzen zusammen: 

1. Ein gewisser determinierender Einfluss der 
Schwangerschaft auf die Entwickelung des Eies kann nicht in 
Abrede gestellt werden. Dementsprechend ist zuzugeben, dass 
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die Entwickelung des Kindes im Mutterleib in beschränk- 
tem Masse durch von der Mutter „abhängige“ Diffe- 
renzierung sich vollzieht, und zwar ist abhängige Diffe- 
renzierung bei den Korrelationen anzunehmen, die vielleicht 
zwischen einzelnen Organen der Mutter und des Kindes durch 
Hormone vermittelt werden. 

2. Im wesentlichen aber geschieht die normale Ent- 
wickelung des Eies im Mutterleib durchaus durch eine von 
der Mutter unabhängige Selbstdifferenzierung. Die 
äusseren Bedingungen, unter denen das Ei während einer nor- 
malen Schwangerschaft steht, und die zu seiner regelrechten 
Entwickelung im allgemeinen notwendig sind, sind dement: 
sprechend im wesentlichen nur als realisierende 
Entwickelungsfaktoren aufzufassen. 

3. Die sichtliche Abhängigkeit des Eies von der Muller 
unter pathologischen Verhältnissen entspricht nur der 
eines jeden in der Entwickelung begriffenen Lebewesens von 
seiner äusseren Umgebung. 

4. In seinen spezifischen, im Keimplasma begründeten 
Art- und auch in seinen individuellen Eigenschaflen 
wird das Ei, soweit wir wissen, durch den Zusammenhang 
mit der Mutter während der Schwangerschaft nicht beeinflusst. 

5. Diese Tatsachen stehen im Einklang mit der Lehrevon 
der Aktivität und Selbständigkeit, die das Ei vom 
ersten Augenblicke seiner Entwickelung an, bei seiner Ein- 
betlung, Ernährung und bei der Bildung seiner Produkte der 


Mutter gegenüber erkennen lässt. 


Zum Schlusse nur wenige Worte: An körperlicher Kraft 
und Grösse, an Schärfe der Sinne und Lebensdauer wird der 
Mensch von vielen anderen Geschöpfen übertröffen. In der 
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Ausbildung seines Gehirns und der damit zusammenhängenden 
Eigenschaften und Fähigkeiten steht er allen 'voran. 

Allen voran steht er aber auch in der Innigkeit, die bei 
ihm (die anatomischen und physiologischen Beziehungen zwi- 
schen der Mutter und dem werdenden Kinde erreichen. 

Welche besondere Bedeutung das für die Dauerfähig- 
keit der Art hat, bedarf noch der weiteren Erforschung. 
Eigenartig berührt uns aber jedenfalls die Tatsache als solche: 
denn sie zeigt uns: 

Wie die Bande des Verstandes und des Ge- 
mütes, die die eine Generation mit der anderen 
verketten, nirgends festere und tiefgreifendere 
sind als beim Menschen, so hat die Natur auch 
die körperlichen Verbindungen zwischen Mut-, 
ter und Kind nirgendsenger geknüpftalsin der 
Schwangerschaft des menschlichen Weibes. 

So gross.aber ist die Entfaltungskraft der 
in der Keimesanlage begründeten Eigenschaf- 
ten, dass selbst durch diesen besondersinnigen 
Zusammenhang mit der Mutter das werdende 
Geschöpf in seinem spezifischen Entwicke- 
lungsgange keine wesentliche Änderung er- 
Tahrit. 
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I. Familiärer Situs viscerum inversus totalis. 


Der Situs viscerum inversus totalis ist eine ausgesprochen 
seltene Anomalie der Körperbildung. Ausser den beiden zu 
beschreibenden Fällen hatte ich erst einen anderen gesehen. 
Seine Seltenheit wird dadurch gekennzeichnet, dass noch jetz 
jeder einzelne Fall veröffentlicht wird und dass die Zahl dieser 
Fälle im einzelnen Jahr sehr gering ist, beispielsweise im Jahr 
1911 vier, 1912 nur drei betrug. 

Es ist nun sicher, dass zahlreiche Fälle nicht zur Kenntnis 
des Arztes und damit zur Diagnose kommen, da der Sıtus vis- 
cerum inversus an sich keine Beschwerden "macht, die betr. 
Individuen also den Arzt nicht nötig haben. Wenn die Ano- 
malie gefunden wird, trifft man sie als Nebenbefund intra 
vitam oder relativ häufig, wie die Veröffentlichungen von 
pathologisch-anatomischer Seite zeigen, bei Sektionen; häufig 
sind sie in letzterem Fall bei der klinischen Diagnose über: 
sehen worden. 

Die beiden folgenden Fälle teile ich darum mit, weil sie 
mir die ersten Beobachtungen von Situs inversus bei 
Geschwistern, die nicht Zwillinge sind, zu sein, 
scheinen. Diese familiäre Form der Anomalie hat einiges 
Interesse in pathogenetischer Beziehung, wie wir noch sehen 
werden. 


Der 19jähr. Fritz Gl. kam zu mir mit der Angabe, dass er seit früher 
Jugend an Herzklopfen, Atemnot, Schwindel, Beklemmungen und dergl. 
leide; er führte die Beschwerden auf die (von ihm selbst entdeckte) verkehrte 
Lage des Herzens im rechten Brustraum zurück ; zugleich teilte er mit, dass 


406 HANS CURSCHMANN, 


seine 2 Jahre jüngere Schwester ebenfalls das Herz in der rechten Brustseite 
habe; bei dieser, die sonst ganz gesund sei, habe es die Mutter entdeckt, 
was zur Folge gehabt habe, dass er selbst sich darauf untersucht und so 
seinen Herzstoss in der rechten Seite gefunden habe. Der Vater ist Gichtiker 
und Arteriosklerotiker, die Mutter leidet an klimakterischen Herzstörungen; 
beide haben normalen Situs. Die intelligente Mutter, die die Anomalie genau 
kennt, weiss keinen weiteren Fall in ihrer Aszendenz oder bei ihren Geschwistern 
und Vettern; vom Vater waren leider keine diesbezüglichen Nachrichten zu 
erhalten. 

Die Eltern sind nicht blutsverwandt; die Mutter hatte keine Zwillings- 
geburten. Beide Eltern sind frei von gröberen Körpermissbildungen und 
Rechtshänder. 

Frau Gl. gebar 5 gesunde Kinder, die alle leben: 

1. Sohn, 22 jährig, normaler Situs, Rechtshänder; 2. Sohn, 21 jähr., eben- 
falls normaler Situs und Rechtshänder; 3. Sohn, 20jähr., unser Pat. Fr. Gl. 
mit Situs vise. invers. Linkshänder; 4. Sohn 18 jähr., normaler Situs. 
Rechtshänder; 5. Tochter 17jähr. mit Situs inversus, linkshändig. 

Unser Pat. wurde zur rechten Zeit, ohne Kunsthilfe geboren; während 
der Gravidität keinerlei besondere Ereignisse. Er entwickelte sich körperlich 
langsam, blieb schmal, mager. Von Kind an litt er an Herzstörungen 
an drückendem und spannendem Gefühl in der Herzgegend, d. i. in der rechten 
Brustseite, an Herzklopfen, Atemnot. Bei seiner militärischen Ausbildung litt 
er beim ersten Marsch an „Herzschwäche“, bekam keine Luft, wurde blass 
und blau. Er wurde wegen seiner Herzbeschwerden und einer seit früherer 
Jugend bestehenden rechtseitigen Lieistenhernie a. v. Bureaudienst. 

Seit früher Jugend ist Gl. Linkshänder, beim Spielen bereits, dann 
beim Essen, Werfen, Heben, besonders bei allen Kraftleistungen ; er schreibt 
rechts; zeichnen kann er auch links. 

Befund: Schmaler, zart gebauter Mensch von 165 em Grösse, nieht blass 
gesunde Röte der Haut und Schleimhäute, keine Zyanose. 

Schmaler, etwas asymmetrischer Langkopf, hoher spitzer Gaumen; sonst 
keine Besonderheiten der Gesichts- und Schädelbildung. 

Brustkorb schmal, Spuren alter Rachitis, ausgeprägter Angulus Ludowiei 
und abnorme hervortretende Sternoklavikulargelenke. Umfang 81/86 em. 
Die rechte Brustseite etwas gewölbter, als die linke. 

Der Herzspitzenstoss ist etwa 2 fingerbreit innerhalb der 
rechten Mamillarlinie kräftig und breit fühlbar; desgl. ist die Herz- 
pulsation ausschliesslich im Bereich der rechten Brustseite zu palpieren. Herz- 
grenzen (Schwellenwertsperkussion) vergl. Abbild. 

Herztöne an der Spitze laut, rein, erster Ton normal akzentuiert ; im 
I. Interkostalraum rechts systolisches Geräusch und deutliche Akzentuation 
des II. Tons (Pulmonalis!), im II. Interkostalraum rechts systolisches Geräusch 
weniger deutlich, keine Betonung des Il. Tons. Puls regelmässig, SO i. d. Min. 
Blutdruck 120 systol., 90 diastol. 

Auf den Lungen perkutorisch und auskultatorisch kleine Veränderungen. 
Nur fällt auf, dass das Atemgeräusch über der linken Spitze und der linken 


Zur Kenntnis seltener familiärer Missbildungen. 407 


Hilusgegend etwas lauter und stärker, der Stimmfremitus und die Flüster- 
stimmfortleitung ebenda stärker sind, als rechterseits. 

Bauch normal geformt. Die Leberdämpfung liegt im linken 
Oberbauchraum; die ziemlich grosse Leber ist deutlich als weiches, 


Fig. 1. 
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glattes, scharfrandiges Organ zu palpieren. Bei dem mageren Mann ist der 
untere Pol der linken Niere deutlich zu fühlen, sie ist nieht abnorm ver- 
schieblich. 

Die Milzdämpfung ist in der rechten Seite genau abgrenzbar; 
das Organ ist nicht zu fühlen. Es besteht eine grosse, aber gut reponible 
rechtsseitige Leistenhernie. Der rechte Hoden steht tiefer als der 
linke. Auch der Nabelring zeigt leichte Bruchanlage; keine epigastrische 
Hernie. 

Die oberen Extremitäten zeigen normale Knochen und Muskelbeschaffen- 
heit. Die starke Entwicklung der linken Arınmuskeln fällt auf; Händedruek 
links und rechts gleich 95—100. 

An den unteren Extremitäten normaler Muskel- und Knochenzustand; 
nur besteht beiderseits ziemlich hochgradiger Plattfuss 

Das Nervensystem zeigt bezüglich der Hirnnerven, der Motilität, der 
Sensibilität usw. keinerlei Veränderungen, insbesondere keine Symptome einer 
Missbildung. Psychisch ist Gl. normal, intelligent und unauffällig; vielleicht 
leichte hypochondrische Anlage; möglicherweise erfolgt die Betonung der 
Herzbeschwerden mehr ad hoc. 

Das Röntgenbild') bestätigt den Situsbefund durchaus: das Herz liegt 
vorwiegend im rechten Brustraum, seine Spitze zeigt nach rechts; es reicht 
aber etwas weiter in den linken Brustraum hinein, als ein Herz dieser völlig 
normalen Form (das also nicht zur Mittelständigkeit neigt, wie das Tropfen- 
herz etwa) es normaler Weise nach rechts tun würde. Ausbildung des Mitral- 
bogens in der rechten Seite deutlich; Aortenbogen schlägt nach rechts um. 

An den Lungen keine Veränderungen. 

Das Zwercehfell steht im Gegensatz zur Norm links ein wenig höher 
und ist hier entsprechend der linksgelagerten Leber nach oben stärker ge- 
wölbt; Leberschatten hier sehr deutlich. 

Unter dem reehten Zwerchfell ist die Magenblase sehr deutlich. 

Nach Füllung des Magens mit Cytobaryum ist dieser in der rechten 
Oberbauchgegend sichtbar; er hat bei aufrechter Körperhaltung die etwas 
seltenere Normalform der Stierhornform nach Holzknecht, d. h. einen 
wenig längs gedehnten, quer- und hochgestellten Magen. Nach Baryumeinlauf 
ist die Flexura sigmoidea in normaler Konfiguration im rechten Hypo- 
gastrium erkennbar; das Colon descendens liegt rechts, das Colon ascendens 
links; das Cökum mit dem gut erkennbaren Wurmfortsatz liegt im linken 
Hypogastrium. 


Die Untersuchung der 17 jährigen Schwester Gl. ergab ganz 
identische Resultate. 
Schlankes, aber wohlgebautes Mädchen ohne jede Degenerationsabzeichen 


abgesehen von doppelseitigen Plattfuss höheren Grades. 


') Ich verziehte im Interesse der Raumersparnis auf die Wiedergabe 
der Röntgenogramme, die als genaue Spiegelbilder normaler Organschatten 
ja auch nieht von grösserem Interesse sind. 
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Das Herz liegt auch hier für die Perkussion und das Röntgenbild 
vorwiegend in der reehten Brusthälfte die Herzspitze zeigt nach 
rechts, der Spitzenstoss ist im 4. Interkostalraum 3 fingerbreit einwärts 
der reehten Brustwarzenlinie fühlbar. Die Umschlagstelle der Aorte liegt 
rechts vom Sternum. Im ganzen ist die Rechtslagerung des Herzens im 
Röntgenbild nicht so auffallend, als bei dem Bruder, da das Herz hypo- 
plastischer und dem Tropfenherz ähnlich eben deshalb mehr mittelständig 
zu liegen scheint. 

Auch hier fallen die lauten akzidentellen Geräusche und die Akzentuation 
des II. Pulmonaltons über der Pulmonalis rechts vom Sternum auf. Sonst 
keine besonderen subjektiven und objektiven Veränderungen des Kreislaufs; 
insbesondere keine Klagen über Luftmangel, Herzklopfen und dergl. 

Die linke Zwerehfellwölbung steht im Röntgenbild höher, als die rechte 
und zeigt deutlich die dunkle und stärkere Wölbung der Leberkuppe. 

Auf den Lungen fällt, wie beim Bruder, das Vorwiegen der Atinungs- 
&eräusche, der Pektoraloquie der Flüsterstimme und des Stimmfremitus über 
der linken Lungenspitze und der hinteren Hilusgegend auf. Übriger Lungen- 
befund 0. B. 

Die Leber liegt auch hier im linken Oberbauchraum, überragt in der 
linken Maiillarlinie den Rippenbogen um Zweifingerbreite, ist nicht deut- 
lich palpabel. 

Die deutliche perkutierbare, nicht fühlbare Milz liegt rechts. Der 
linke untere Nierenpol ist auch bei Frl. Gl. deutlich palpabel ; keine abnorme 
B>weglichkeit desselben. 

Nach Cytobaryummahlzeit zeigt sich, dass der Magen, der sonst normal, 
wenn auch etwas steil geformt ist, in der rechten Bauchhälfte liegt; Magen- 
blase sehr deutlich unter der rechten Zwerehfellkuppe. 

Nach Füllen des Diekdarms von unten zeichnet sich die Flexura 
sigmoidea sehr schön im rechten Hypogastrium ab; das Cökum — eben- 
falls deutlich von Cytobaryum gefüllt — liegt im link en unterem Bauchraum. 

Genitalien nicht untersucht. 

Urin ohne Eiweiss und Zucker. 

Am Nervensystem keinerlei Veränderungen insbesondere kongenitaler 
Natur; psychisch ganz normal. 

Pat. ist ausgesprochene Linkshänderin, pflegt ausser Schreiben alle Ge- 
schiekliehkeit und Kraft erfordernden Tätigkeiten links auszuführen. 

Es besteht beiderseitiger Plattfuss, etwas geringer als beim Bruder. 


Die absolut klaren und eindeutigen Verhältnisse des voll- 
ständig umgekehrten Situs der Eingeweide, der in beiden Fällen 
der gleiche war, bedarf nur kurzer Bemerkungen: Das Herz 
lag bei beiden vorwiegend in der rechten Brusthälfte mit der 
Spitze nach rechts zeigend. Dass die Dextrokardie bei dem 


an sich stets mittelständigen „Tropfenherz“ des Mädchens nichl 
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so aufdringlich deutlich war, ist klar. „Unvollständige Dextro- 


kardıe® — vielleicht handelt es sich um solche hypoplastische 
Herzformen —- ıst bei sonst totalem Situs inversus bereits 


beschrieben worden. 

Der Magen lag bei beiden Geschwistern rechts, ebenso die 
Milz, während die Leber im linken Oberbauchraum lag. Das 
Cökum war röntgenologisch im linken Hypogastrium, die 
Flexura sigmoidea rechts nachweisbar. Der ja häufig bei 
\ageren fühlbare rechte untere Nierenpol war nicht palpabel, 
dafür war es bei unseren Fällen der linke untere Nierenpol. 
Der physiologische Hochstand der linken und Tieferstand der 
rechten Niere, auf den Küchenmeister bereits aufmerk- 
sam machte, war hier also umgekehrt. 

Küchenmeister bemerkt ferner, dass bei Sit. invers. 
gewöhnlich nicht, wie normal, der rechte, sondern der linke 
Hoden höher stände. Auch in unserem Falle trifft das zu; bei 
der rechlsseitigen Leistenhernie ist aber der Tieferstand des 
rechten Hodens nicht mit Sicherheit auf ’den verhinderten Situs 
zurückzuführen. 

bemerkenswert war in unseren Fällen der Umstand, dass 
auch diagnostische Anhaltspunkte für einen Situs inversus der 


Lungen, auf den intra vitam bisher nicht geachtet wurde, 


vorhanden waren. Es gelingt natürlich auch mittels Nöntgen- 
verfahren nicht sicher, die Zweilappung der rechten und 


Dreilappung der linken Lunge festzustellen. Aber aus den Aus- 
kultationserscheinungen und der Pektoraloquie können wir An- 
haltspunkte für die Vertauschung von rechts und links auch 
für die Lungen entnehmen: während der rechte Hauptbronchus 
sich in drei weitere Äste teilt, teilt sich der linke nur in deren 
zwei. Die grössere Zahl, Weite und auch die andere Lage 
dieser Äste bedingt bekanntlich, dass bei normalem Situs über 
der rechten Lungenspitze und besonders hinten über der 


Hilusgegeend das Atemeeräusch lauter nd  hauchender 
ge: 8 
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„bronchialer‘‘ ist, als links hinten oben. Ebenso ist bei der 
Auskultation der Flüsterstimme, wie ich im Gegensatz zu 
anderen Autoren (Masing, Moses) seit Jahren konstatiere, 
deren Pektoraloquie rechts normalerweise stets viel deutlicher 
und schärfer als links. Dasselbe gilt aus gleichen Gründen 
vom Stimmfremitus, wenn auch hier der Unterschied zwischen 
links und rechts nicht ganz so erheblich zu sein pflegt. In 
unseren beiden Fällen war das Verhalten jedoch umgekehrt: 
bei (auch röntgenologisch) völlig normalen Lungen waren Altem- 
geräusch, Pektoraloquie der Flüsterstimme und Stimmzittern 
links hinten oben deutlich stärker betont als rechts; ein 
Zeichen, das den an sıch nahe liegenden Verdacht eines umge- 
kehrten Situs der Lungen mit dementsprechendem Sıtus der 
Bronchien weiter bestätigt. 

Endlich spricht für die Vollständigkeit des Situs inversus 
bei unseren Geschwistern auch der Umstand, dass sie beide 
— ım Gegensatz zu ihren drei Geschwistern — Linkshänder 
sınd; wenn von fünf Geschwistern gerade die beiden mit Sıtus 
inversus linkshändig sind, kann diese Anomalie natürlich nicht 
als eine zufällige, sondern muss als eine mit dem veränderlen 
Situs zusammenhängende gedeutet werden. 

Man hat nun von jeher bei Situs ıinversus besonders auf 
Linkshändigkeit geachtet. Nach Küchenmeister ist sie 
bei Sıtus inversus relatıv häufiger als bei normalem Sıtus, 
nach Koller soll dies nicht der Fall sein. Konstant ist die 
Linkshändiekeit also jedenfalls nicht bei Sıtus rarior. 

Es ıst das Symptom der Linkshändigkeit bei Situs inv. be- 
greiflicherweise für die Genese dieser Bewegungsanomalie über- 
haupt von besonderer Wichtigkeit. Man hat seit Broca die 
Ursache der physiologischen Rechtshändigkeit einerseits in 
einer primären beträchtlicheren Grösse und Ausbildung des 
linken Stirmlappens gesehen und die Schädelmessungen 


Küchenmeisters, der bei Rechtshändern in 83,6% Ver- 


112 HANS CURSCHMANN, 


erösserung der linken Schädelhälfte, bei allen Linkshändern 
einen entsprechend stärkeren Umfang der rechten Schädelhälfte 
fand, sprechen ganz in diesem Sinne. 

Andererseits findet auch eine primäre Bevorzugung der 
linken Hirnhälfte bezüglich der Blutversorgung statt: Gewöhn- 
lich geht die linke Art. carotis communis direkt und isoliert 
vom Arcus aortlae ab und bewirkt so eine kräftigere Durch- 
blutung der linken Hirnhälfte, die ihrer primär stärkeren Aus- 
bildung und desgleichen gesteigerten Funktion entspricht. 

Schwalbe ist zwar von diesem Kausalnexus noch 
nicht überzeugt und bezweifelt, ob die primär bessere Aus- 
bildung der linken Hirnhälfte sicher die Ursache der physio- 
logischen Rechtshändigkeit sei, oder ob nicht doch für ihr 
Zustandekommen die Gewohnheit und Erziehung eine grössere 
Rolle spielen. Demgegenüber ist zu bemerken, dass doch nicht 
nur die grössere Kraft und Geschicklichkeit, sondern auch 
die Ausdrucksbewegung (Praxis), der ganze Mechanismus von 
Wortbildung- und -verständnis, des Lesens, des Schreibens und 
der bewussten Perzeption des Sehens vorwiegend links liegen. 
Ja, die Bevorzugung der linken Hirnhälfte geht so weit, dass in 
ihr anscheinend ausschliesslich das musikalische Verständnis 
und Gehör (vgl. die pathologische Amusie) und nach neuesten 
Forschungen sogar das Farbensehen lokalisiert sind. Alles 
Funktionen, bei denen von einer Erziehung und (Grewöhnung, 
wie bei der Rechtshändiekeit, gar keine Rede sein kann, sondern 
die wahrscheinlich deshalb in der linken Hirnhälfte stalioniert 
sind, weil sie nun einmal die primär besser ausgebildete (oder 
im Laufe der Entwickelung zur besseren Ausbildung disponierte) 
ist. (Man könnte natürlich auch den teleologischen Spiess um- 
drehen und meinen, die linke Hirnhälfte bilde sich deshalb 
besser aus, weil ihr die genannten höheren Anforderungen der 
(nosis, Praxis usw. voraus bestimmt seien, eine Deutung, die 


mir aber gezwungener erscheint). 
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Alle diese Erwägungen sprechen meines Erachtens enl- 
schieden für eine ganz primäre Rolle der Him- und (Gefäss- 
anlage bei der Entstehung der physiologischen Rechtshändig- 
keit. Unsere Fälle von Linkshändigkeit bei zwei Geschwistern 
mit Situs inversus sonst aller Organe sprechen in demselben 
Sinne, nämlich dafür, dass bei ihnen im Gegensatz zur Nornı 
lie rechte Hirnhälfte und deren Blutversorgung die bevor- 
zugte war; dass also auch hier bezüglich des Gehirns und 


seiner Zentren eine Inversion des Situs stattgefunden hat. 


Ich möchte für die Bedeutung der primären Anlage der 
betreffenden Hirnhälfte bei der Entstehung der Links- oder 
Rechtsseitigkeit, die ja immer noch Diskussionsobjekt ist, in 
meinen beiden Fällen von Situs inversus ganz besonders wich- 
tige Stützen sehen, die alle Aufmerksamkeit verdienen. 

Damit wäre in Kürze die Symptomatologie unserer Fälle 
erledigt. 

Das Ungewöhnliche an ihnen war, wie bemerkt, das 
familiäre Auftreten des Situs inversus bei Geschwistern, 
die nicht Zwillmge sind. Fälle dieser Art sind bisher in der 
Literatur noch nicht beschrieben worden. Die wenigen Fälle 
der Literatur (Baron, Schatz, Reinhardt) betrafen Zwil- 
linge, bei denen ebenso, wie bei Doppelmissbildungen, nach den 
Deduktionen von Küchenmeister, Förster und Koller 
der Situs inversus leichter verständlich ist. 

Ebenso wie familiäres Auftreten bisher nicht bekannt war, 
so istauchhereditäres Vorkommen bislang nicht beobachte! 
worden: in keinem Fall — auch in dem unserigen nicht — be- 
obachtete man Vererbung der Anomalie von Aszendenten auf 
Deszendenten. Es schien auch das für eine ganz individuelle, 
sozusagen zufällige Schädigung bzw. Beeinflussung der Frucht 


in frühester Embryonalzeit zu sprechen. 


Lassen sich nun aus der Tatsache des Sıtus inversus bei 
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ungleichaltrigen Geschwistern irgendwelche Schlüsse für die 
Pathogenese ziehen ? 

Wenn wir den Ausführungen E.Schwalbes folgen, unter 
Weglassung älterer oder neuerer nicht genügend fundierler 
Theorien (z. B. Förster und Koller), können wir folgendes 
kurz zusammenfassen: Es gelingt tatsächlich, experimentell 
einerseits durch ungleichmässige Erwärmung einer Seite des 
Embryos (Folund Warguski), andererseits durch Transplan- 
tationen von Körperabschnitten (Spemann) Sıtus inversus 
bei Embryonen zu erzeugen, also zu einer Zeit, in der die 
Frucht bereits in den ersten Entwickelungsstadien liegt. 
Andererseits ist die Möglichkeit gegeben, dass eine „primäre 
Keimesvarlation, d. h. innere Ursachen, die schon im befruch- 
teten Ei liegen“, die Ursache der Anomalie sind. Gegenüber 
der Überschätzung der „traumatischen“ Entstehung im Sinne 
Spemanns und dessen Anschauung, dass der Situs inversus 
auf diese Weise erst in der Regel während des Urdarmstadiums 
determiniert werde, kann man sich mit Schwalbe zweifelnd 
verhalten und ihm darin zustimmen, dass der anomale Situs 
durch äussere Ursache wohl bedingt sein kann, es aber durch- 


aus nicht sein muss oder dass dies häufige der Fall sein wird. 


Unsere Fälle sprechen meines Erachtens auch eher gegen 
die Allgemeingültigkeit der Spemannschen Theorie und für 


die Schwalbesche Lehre von der primären Keimesvariation. 


Es ist recht schwer anzunehmen, dass dasselbe individuelle 
Trauma mikromechanischer oder mikrochemischer-thermischer 
ete. Art nun ausgerechnet beide Geschwister verschiedenen 
Alters und Geschlechts (zwischen denen ein Bruder mit nor- 
malem Sıtus geboren wurde) in ihren ersten embryonalen Ent- 
wickelungsstadien betroffen haben soll, den Situs inversus ver- 
anlassend. Da ist doch entschieden wahrscheinlicher, bei 


solchen Geschwistern eine primäre Keimesvariation, von der 
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wir wissen, dass sie in mannigfachsten Variationen und Kon- 
sequenzen erblich sowohl, wie familiär auftreten kann, als 


Ursache des Sıtus rarıor anzunehmen. 


Es würde damit gerade das familiäre Auftreten für 
diese Entstehungstheorie des Situs inversus prinzipiell als Stütze 
angesehen werden können, wenn nicht dies familiäre Auftreten 
eben, wie wir sahen, so ausserordentlich selten wäre. Dabei 
ist aber wieder die Frage aufzuwerfen, ob diese Seltenheit eine 
tatsächliche ist oder nur eine scheinbare. Wenn man die Fälle 
der Literatur (auch der neueren) und auch die sehr ausführ- 
lichen Krankengeschichten Küchenmeisters durchgeht, 
sieht man, dass in der grossen Mehrzahl der Fälle gar nicht der 


Versuch gemacht worden ist, den etwa familiären Charakter 


der Anomalie — z. B. durch Untersuchung der Geschwister und 
Eltern —- festzustellen. Ich vermute, dass mein Hinweis viele 


Beobachter veranlassen wird, die Familien „ihrer“ Fälle zu 
revidieren, vielleicht mit dem Resultat, dass bald noch mehr 


Fälle von famihärem Situs inversus beschrieben werden. 


Nach der kausalen Genese gehe ich noch kurz auf einen 
Punkt der Klinik dieser Fälle ein, anknüpfend an die von 
Schwalbe vertretene Anschauung, dass der Situs inversus, 
den er mit Küchenmeister gar nicht zu den Missbildungen 
im eigentlichen Sinne rechnet, für dessen Träger völlig gleich- 
gültig und ohne Nachteil sei. 


Diese Ansicht bedarf meines Erachtens einer gewissen Rin- 
schränkung. Ich verweise dabei einerseits auf die Herz- 
beschwerden mannigfacher Art, die unser Pat. I seit seiner 
Jugend gehabt hat, ohne dass allerdings, abgesehen von der 
Dextrokardie, ein objektiver krankhafter Befund am Herzen 
nachweisbar war. Noch wichtiger ist aber, dass Individuen 


mit Situs inversus neben anderen Missbildungen (z. B. Hasen- 


scharte und der auffallenden Häufigkeit zahlreicher Neben- 
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milzen) auch zu solchen des Herzens disponiert zu sein 
scheinen. Küchenmeister erwähnt z. B. „Blausucht‘, 
Offenbleiben des Foramen ovale, Kommunikationen durch die 
Ventrikelscheidewand, einfachen Ventrikel und einfaches 
Atrium, gemeinsamen Ursprung der Aorta und Arteria pulmo- 
nalis aus einem Ventrikel u. a. m. In der neueren Literatur 
berichten u. a. B. Fischer über einen seltenen kongeni- 
talen Herzfehler und Knape über eine andersartige Herzmiss- 
bildung bei Sıtus inversus. Auch im Fall von Hans Müller 
bestand neben einer Transposition ım Gebiet von Magen und 
Darm eine weitgehende Hemmungsbildung des Herzens. Dies 
sind nur einige Beispiele. Ihre Zahl liesse sich ohne Mühe ver- 
mehren. 

Die relative Häufigkeit des Syndroms, Situs inversus und 
Dysplasie des Herzens lehrt jedenfalls, dass man an kon- 
senitale Veränderungen des Herzens zumal bei subjekliven 
Herzbeschwerden solcher Individuen von Jugend an denken 
sollte. Man muss sich dabei bewusst bleiben, dass nur grobe 
angeborene Herzfehler mit einiger Sicherheit intra vıtam dia- 
enostiziert werden können, dass aber geringere Veränderungen 
(z. B. Ventrikel- oder Vorhofseptumdefekte) häufig nicht fest- 
stellbar sind. Es kann sich demnach um letztere auch beı 
scheinbar normalem Herzbefund solcher Leute mit Sıtus ın- 
versus sehr wohl handeln. 

Auch für die militärische Verwendbarkeit solcher Ind!- 
viduen ist diese Überlegung nicht ohne Wichtigkeit. Küchen- 
meister gibt an, dass sie durch den Situs inversus an sich 
nicht gestört werde. Das ist natürlich richtig. Eine Ausnahme 
würden aber die oben gekennzeichneten Fälle bilden, in denen 
die von Jugend an bestehenden subjektiven Herzbeschwerden 
bei der häufigen Koinzidenz von kongenitalen Herzverände- 
rungen und Siıtus inversus den Verdacht auf eine Herzdysplasie 


erwecken können. 
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Il. Kongenitale und familiäre Trichterbrust. 

Die eigentümliche Anomalie der Thoraxform, die dar:n 
besteht, dass das untere Ende des Brustbeins mehr oder weniger 
tief eingezogen ist und so in der mittleren und unteren Partıe 
der Brustwand und dem obersten Teil der vorderen Bauch- 
wand eine mulden- bis trichterförmige Einsenkung entsteht, 
wird seit W. Ebstein als Trichterbrust bezeichnet. In 
Verkennung ihrer Pathogenese hat man sie lange Schuster- 
brust, auch Schneider- oder Töpferbrust genannt und ihre Ent- 
stehung auf das gerobmechanische Moment des gewohnheits- 
mässigen Anpressens entsprechender Gebrauchsgegenstände 
gegen das untere Sternalende zurückgeführt. Noch heule be- 
gegnet man auch in ärztlichen Kreisen diesem Begriff der 
Schusterbrust häufig. Man stellt sie sich vor als das Produkt. 
einer Druckwirkung auf ein vermutlich durch Rachitis ver- 
mindert widerstandsfähigen Knochenabschnitt ganz analog der 
Entstehung der Schülerskoliose und des Genu valgum, des 
Bäckerbeins, die ja ihrerseits ohne Zweifel durch das Zu- 
sammentreffen von Haltungsanomalie bzw. Belastung bei be- 
stehender lokalisierter Spätrachitis zu erklären sind. 

Diese Auffassung wurde nun dadurch gestützt, dass man 
lange Zeit tatsächlich die Triehterbrust nur bei Erwachsenen 
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beobachtete. Nach Verse wurde bis 1910 eine Trichterbrusi 
nur bei einem jährigen Jungen (Fall von Hagmann) und 
einem Sjährigen Jungen ("lesch, der allerdings angıbt, die 
Anomalie habe sich erst in diesem Alter entwickelt) beobachtel, 
ausserdem von Verse selbst der Fall eines 1!/, jährigen (aller- 
dings stark rachitischen) Knaben. G. Bien fand eine Trichter- 
brust bei zwei Neugeborenen und Frühwald ebenfalls bei 
einem ganz jungen Kinde „von 38 cm Länge“ (Alter nicht au 
gegeben). Bei Neugeborenen hatten bereits Marchand und 
Ribbert früher, E. Ebstein neuerdings einige wenige ein- 
schlägige Beobachtungen beschrieben. 

Der Umstand also, dass die Trichterbrust eigentümlicher- 
weise im Kindesalter so selten ist, bzw. der Beobachtung oft 
entgeht, liess die Annahme begreiflich erscheinen, dass es 
sich um eine im späteren Leben erworbene Deformilät, 
nicht aber um eine echte kongenitale Missbildung handle. In 
demselben Sinne konnte die Tatsache gedeutet werden, dass 
die Trichterbrust ganz überwiegend bei Männern, die den 
dauernden, weıl berufsmässigen Druckwirkungen auf den 
unteren Brustabschnitt weit häufiger ausgesetzt sind, als die 
Frauen, vorkommt. E. Ebstein fand in seiner kritischen 
Zusammenstellung des Materials unter 99 Fällen nur 12 Frauen. 

Es ist ja auch zweifellos, dass die meisten einigermassen 
ıntelligenten Patienten mit Trichterbrust angeben, dass diese 
zwar bereits ın der Jugend mehr oder weniger angedeulet 
gewesen seı, sich aber mit zunehmendem Alter ‚verschlimmert‘ 
habe. E. Ebstein hat das in seiner Arbeit eingehend dar- 
gestell! und gezeigt, wie aus recht geringen, angeborenen 
Anomalien des Brustkorbs, die bisweilen nur Andeutungen 
einer Einziehung sind, im Laufe des Thoraxwachstums eine 
Trichterbrust entstehen kann. Es soll dies besonders bei den 
lamıliär oder hereditär auftretenden Fällen vorkommen. 


Trotzdem müssen wir unter Zurückweisung der älteren 
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iheorien von der ausschliesslich erworbenen Natur der 
Anomalie (vgl. die Darstellung von Verse und E. Ebstein) 
daran festhalten, dass eine echte und ausgebildete Trichter- 
brusi stets eine angeborene Missbildung ist und dass -— 
abgesehen von ganz groben traumatischen Einwirkungen za: 
Fraktur des Sternums in einem Fall von Eichhorst und 
einem eigener Beobachtung) — es keine typische exogene 
Einwirkung [professionelle Druckwirkung, Rachitis, Mediasti- 
nitis!) u. a.| gibt, die ohne eine angeborene Anlage eine 
Trichterbrust erzeugen kann. Die Trichterbrust eines Schusters 
ist, wie dies auch E. Ebstein ausführt, ebensogut kongenital 
angelegt, wie die eines Nichtschusters bzw. eines Menschen, 
der kein den Brustkorb belastendes Handwerk treibt. Dasselbe 
gilt von den Fällen meiner eigenen Beobachtung, in denen in 
einer Familie von heimarbeitenden Schustern sowohl (die (kon- 
genitale) Trichterbrust als auch das Handwerk sich vererbte. 

Die nachfolgenden klinischen Beobachtungen werden das 
Monzient der endogenen bzw. kongenitalen Entstehung besonders 
bestätigen und gleichzeitig zeigen, dass die Trichterbrust ge- 
meinsam mit anderen mehr oder weniger groben, ebenfalls 
angeborenen Missbildungen oder Anomalien vorkommt, ein Um- 
stand, auf den bisher noch zu wenig geachtet wurde (vel. z. B. 
die Arbeiten von Verse, Bien und Frühwald). 

Ich beginne mit einem Fall, den mir Herr Prof. Duose.: 


to} 


Rostock zusandte. 


J. B., 87jähriger lediger Landarbeiter kommt wegen heftiger Herz- 
störungen und allgemeiner Schwäche zur Untersuchung (Invalidenrentensache), 
Er hat die Luftbeschwerden bereits seit der Jugend, sie sind jedoch in den 
letzten Jahren schlimmer geworden. Viel Herzklopfen, Atemnot, Husten 


Verse, zitiert diese pathogenetische Hypothese, verwirft sie aber ebenso. 
wie Marchand, mit Recht, da die von den Autoren beschriebene schrump- 
fende Mediastinitis niemals nachgewiesen sei. Auch ich erinnere mich nicht. in 
6 nach der Brauerschen Methode der Kardiolyse behandelten Fällen von 
schwieliger Mediastinoperikarditis (3 Fälle von Brauer, 3 Fälle der Tühb. 
Med. Klinik) je eine Andeutung von Triehterbildung gesehen zu haben. 


27* 
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u.a.m. DB. gibt mit Bestimmtheit an, dass er bereits mit dem „einge- 
drückten Brustkorb“ geboren sei. Im Laufe der Jahre, besonders seit- 
dem er schwer arbeiten musste (also seit der Pubertät), sei die Vertiefung 
in der Brust aber schlimmer geworden. Ob sie noch zugenommen habe nach 


Fig. 2. 


Beendigung des Wachstums, weiss Patient nieht bestimmt, glaubt es aber 


nicht. 
Er habe rechtzeitig mit 1 Jahr laufen gelernt und glaube nicht, dass er 
au englischer Krankheit gelitten habe. 


be) 


Die Klumpfüsse habe er mit auf die Welt gebracht. 
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In seiner Familie habe seines Wissens kein einziger diese eingedrückte 
Brust. 

Befund: Auffallend grosser (185 em) magerer, muskelschwacher Mensch; 
ausgesprochen dyspnoisch; Gesicht subikterisch und zyanotisch. Das Längen- 
wachstum bezieht sich besonders auf die Beine („Stehriese“), 


le 3% 


Die Haltung von Kopf und Rumpf ist etwas gebückt; es besteht eine 
mässige dorsale Kyphoskoliose nach rechts. 

Schädel breit, rund symmetrisch. Keine besonderen Degenerations- 
zeichen an Kopf und Gesicht. An Schädel, Rumpf und Extremitäten keinerlei 
Zeichen überstandener Rachitis. 
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Der Brustkorb ist relativ breit, aber auffallend flach; unterhalb des ausge- 
prägten Angulus Ludowiei beginnen das Sternum und die parasternalen Par- 
tien bereits deutlich, wenn auch mässig einzusinken. In der Höhe der 4. Rippe 
beginnt die tiefe triehterförmige Mulde, die den Brustkorb förmlich 
in zwei Hälften teilt; während die obere und seitliche Begrenzung des Triehters 
eine steilwandige ist, endet er nach unten allmählich sich abflachend in der 
Höhe der 7.— 8. Rippe. Der Teil des Brustbeins vom Jugulum bis zum Be- 
ginn des Triehters misst 16 em; Breite des Brustbeins ea. 2,5 em. 

Der Trichter ist sehr tief (7 em); sein etwa fünfmarkstückgrosser, flacher 
Boden scheint auf der Wirbelsäule (oder ihr ganz nahe) zu liegen. Demge- 
mäss beträgt der sternovertebrale Durchmesser in der Trichtertiefe nur 8 em; 
der Tiefendruckmesser des Thorax in der Mamillargegend beträgt 22 em. 

Brustumfang über den Mamillen 90—95 em. 

Keine auffallenden Hautveränderungen im Triehter oder um denselben. 
An der linken seitlichen Wand des Triehters leichte Pulsation des Herzens; 
die seitlichen Wände zeigen deutliche, aber geringe Atmungshebungen. 

Am Brustkorb, insbesondere an den Mamillen keine sonstigen Missbildungen; 
kein Defekt in der Brustmuskulatur. Überhaupt keine Muskeldefekte. 

Die Perkussion zeigt, dass das Herz ganz nach links und unten 
verlagert ist: der Spitzenstoss liegt fast in der hinteren Axillarlinie im 
7. und 8. Interkostalraum. Die rechte Herzgrenze beginnt ea. I em links 
vom Triehterrand; obere Grenze der 4. Rippe, linke Grenze in der hinteren 
Mamillarlinie. 

Alle Herztöne sind paukend, etwas dumpf; keine Geräusche; Akzen- 
tuation des II. Pulmonaltons. Puls 110 116 i. d. Min., ausgesprochene 
Arythmia perpetua, weich, nicht geschlängelt links und rechts gleich. Keine 
Anomalie in der Lage der grossen Arterien des Halses und der Arme. 

Blutdruck systol. 125 mm R.R. 

Das Röntgenbild zeigt, dass das Herz tatsächlieh nach links verschoben, 
völlig im linken Brustraum gelagert ist. Zwischen seiner reehten Grenze 
und dem Sternalrand liegt noch ein schmaler lichter (auf dem Negativ dunkler) 
Streifen. Dabei ist das Herz in toto vergrössert und scheint um seine Längs- 
achse nach links gedreht zu liegen. Die keolbige Umschlagstelle des Areus 
aortae zeigt auffallend diehte Schattenbildung (sklerotische Aortitis?). 

Die Lungen zeigen über beiden Spitzen hinten gedämpften Sehall; 
überall reines Vesikularatinen. 

Der Bauch zeigt im Gegensatz zum Brustkorb eine gewisse Wölbung, 
die nicht durch Fettpolster bedingt ist. Die Leber steht tief, besonders in 
ihrem linken Lappen, ist auch deutlich vergrössert. Ihr stumpfer Rand über- 
ragt in der Mittellinie den Nabel. 

Die übrigen Bauchorgane zeigen keine besonderen Veränderungen. 

Eine Hernienbildung, insbesondere eine epigastrische oder ein Klaffen 
der Linea alba, ist nicht nachweisbar. Das Nervensystem zeigt keinerlei 
organische Veränderungen; insbesondere keine Symptome einer Missbildung. 

Beide Füsse zeigen ausgeprägte Klumpfussbildung in stark supi- 
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nierter Varo-equinus-Stellung. Die Muskulatur der Unterschenkel ist 
dementsprechend etwas abgemagert. Geringes Ödem beider Knöchel. 

Die Geschlechtsorgane sind frei von Veränderungen, insbesondere Dys- 
plasien; auch die sekundären Geschlechtsmerkmale sind normal ausgebildet. 

Urin frei von krankhaften Bestandteilen. 

Seelische Veränderungen etwa im Sinne einer degenerativen Psychose 
oder Psychoneurose fehlen. 


Es handelte sich also um einen durchaus typischen, aber 
besonders schweren Fall von kongenitaler Trichterbrustbildung. 
Als „schwer“ darf man ihn deshalb bezeichnen einerseits, 
weil die angeborene Missbildung relativ früh die Quelle schwerer 
Krankheitserscheinungen wurde, andererseits aus dem Grunde, 
weil die Missbildung eine ungewöhnlich hochgradige war. Die 
Tiefe des Trichters von 7 cm ist an sich schon beträchtlich 
(der, tiefste Trichter, den die Zusammenstellung von E. Eb- 
stein bringt, beträgt 7,5 em — in Fällen von Percival und 
Zuckerkandl). Noch bemerkenswerter aber ist, dass der 
sterno-vertebrale Durchmesser, also die Entfernung zwischen 
Triehtererund und Wirbeldornfortsatz von 8 cm, die kleinste 
ist, die bisher beschrieben zu sein scheint; es ist darum be- 
sonders beachtenswert, als unser Patient unter den Fällen von 
Triehterbrust einer der grössten ist und 1,85 m mass. 

Bei der Grösse des Mannes und dem aus seinem Knochen: 
bau und dem Röntgenbild zu schätzenden Umfang der Wirbel- 
säule ist zu schliessen, dass der Trichtergrund tatsächlich auf 
der Wirbelsäule ruht, also eine völlige partielle Zweiteilung 
des Brustkorbs stattgefunden hat. 

Über die Länge des Sternums habe ich leider, da ich den 
Mann nur einmal untersuchen konnte, keine besonderen 
Notizen. Ich brauche deshalb auf die von W. Ebstein, E. 
Ehbstein, Verse, Frühwald ja auch eingehend behandelte 
Frage, ob eine angeborene oder erworbene Verkürzung bzw. 
ein verlangsamtes Wachstum des Sternums auf mechanischem 
Wege zur Trichterbrust führt (Theorie von W. Ebstein) hier 


um so weniger einzugehen, als sie durch die Ausführungen von 
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Verse nunmehr als erledigt gelten kann. Dabei bemerke ıch, 
dass auch die von Verse konstatierte Verlängerung des 
Corpus sterni bei Trichterbrust für den Mechanismus ihrer 
Entstehung mir keine grundsätzliche Bedeutung zu haben 
scheint. 

Unser Fall weist ja auch durch ein anderes Symptom, 
nämlich die angeborenen Klumpfüsse, ganz direkt auf 
eine andere Pathogenese hin: nämlich auf die von E. Zucker- 
kandl, Ribbert und Marchand vertretene mechanı- 
sche Theorie: Bei Raummangel in utero, also besonders bei 
Fruchtwassermangel, findet eine Überbiegung des Kindes stall, 
so dass das Kinn sich abnorm stark auf die Brust presst. Hier- 
durch entsteht eine Impression, die sich später dadurch, dass 
die einzelnen Segmente des Thorax gezwungen seien, ın ab- 
norme Krümmungesverhältnisse hineinzuwachsen, immer mehr 
vertiefe und zur Triehterbrust führe. Ribbert bestätigte diese 
Annahme Zuckerkandls durch einen anatomischen Befund 
eines fünf Tage alten Kindes, dessen Kinn genau in die Im- 
pression der unteren Sternalhälfte passte; das Kind zeigte auch 
andere Stigmata der intrauterinen Raumbeengung. Hagmann 
zeigte, dass die Fersen des Fötus bei Raumbeschränkung eben- 
falls wahrscheinlich zur Anlage des sternalen Triehters führen 
können, und Marchand und E. Ebstein schildern das 
gleiche, nur dass in ihren Fällen das Knie des Kindes die Ex- 
kavaltıon des Brustbeins ausfüllte. 

Dass nicht nur eigene Körperteile, sondern auch der Druck 
des Schädels des einen auf das Brustbein des anderen Kindes 
bei Zwillingen zur Trichterbrust bei dem letzteren Geminus 
führen können, zeigen Fälle von Anthoni und Rau- 
bitscheck (zit. nach E. Ebstein). 

E. Ebstein führt noch eine weitere Reihe von Fällen an 
(Chlumsky, Bystrow, Gerstenberg u. a.), durch die 


diese mechanische Theorie im Sinne Zuckerkandls eoe- 


Su 


Zur Kenntnis seltener familiärer Missbildungen. 425 


stützt wird. Er betont mit Recht, dass auch die bei Individuen 
mit Trichterbrust beobachteten Deformitäten anderer Art, be- 
sonders der Extremitäten, die in einer Reihe der Fälle sicher 
auf intraulterine Raumbeengeung zurückzuführen sind, diese 
Theorie ebenfalls stützen. 

Zu den von Marchand, E. Ebstein, Chlumsky, 
Goesche u. a. geschilderten Fällen von Missbildungen bei 
Trichterbrust gesellt sich der unserige, der angeborene 
doppelseitige Klumpfüsse zeigt. 

Die abnorme Supinationsstellung der Füsse, die zum kon- 
oenitalen Pes varıs bzw. varo-equinus führt, wird nun von 
jeher durch ein Missverhältnis zwischen (Grösse des Fötus 
und der Uterushöhle, d. i. durch hochgradige Kompression des 
Fötus in einer zu kleinen oder mit spärlichem Fruchtwasser 
ausgefüllten Uterushöhle, erklärt |vgl. Tillmanns!)|. Tıll- 
manns verweist dabei zum Beweise dieser mechanischen 
Pathogenese des Klumpfusses auf die Beobachtungen von 
v. Volkmann, Lücke, Banga, eigene u. a., die am Fuss 
der betreffenden Neonati Druckmarken und Bruckschwielen 
schilderten, und vor allem auf die interessante Beobachtung 
v. Volkmanns, in dessen Fall auf der einen Seite Pes 
varıs congenitus, auf der anderen Seite Pes valgus bestand: 
die beiden deformierten Füsse passiten genau ineinander. 
W. Bauer endlich hat sogar Drucknekrosen bei an- 
geborenem Klumpfuss beschrieben, die die Raumbeengungs 
theorie geradezu beweisen (zit. nach Ebstein). 

Diese mechanische Theorie Zuckerkandls und Mar- 
chands ist nun kürzlich von zwei Schülern Tandlers, 
von Gertrud Bien und Frühwald, bestritten worden. 

Bien stützt sich dabei auf die Untersuchungen mittels 
Plattenmodells von Charlotte Müller, die folgendes nach- 


wies: „Der ursprünglich mehr konisch geformte Thorax des 


!) Lehrbuch der allg. und spez. Chirurgie. 
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menschlichen Embryo im Beginn des zweiten Monats erhält 
im Laufe dieses Monats seiner Entwickelung eine mehr keil- 
förmige Gestalt, so dass sich der transversale Durchmesser 
des Thorax ventralwärts verjüngt. Kurze Zeit darauf beeinnt 
die Mitte der vorderen Thoraxwand abwärts von der Insertions- 
stelle der dritten Rippe einzusinken.“ Diese Delle hat die 
— bei einem Embryo von 32 mm Scheitelsteisslänge respek 
table — Tiefe von fast 1 cm. Sie gleicht sich im weiteren Fötal- 
leben physiologischerweise allmählich aus. 

Bien will deshalb in der kongenitalen, pathologischen 
Trichterbrust nur eine „graduell betonte persistente physio- 
logische Trichterbrust“ sehen. 

Auch Frühwald fasst mit Bien die Trichterbrust als 
die pathologisch verzerrte Persistenz eines physiologischen 
embryonalen Zustandes auf und macht auf die Möglichkeit 
aufmerksam, dass die Abnormitäten des Ansatzes des M. pec- 
toralis maior und reetus abdominalis, die infolge der grubigen 
Einsenkung des Sternums auftreten müssen, bereits im fötalen 
Leben eine fördernde Wirkung auf die Erhaltung der Trichter- 
brust haben könnten. 

Frühwald lässt dabei die Frage, ob sich Skelettanomalie 
und Muskelvarietät wie Ursache und Wirkung eines dritten un: 
bekannten Faktors darstellen, vorderhand offen. 

Die Gegner der grobmechanischen Pathogenese Zucker- 
kandls bedienen sich dabei merkwürdigerweise eines anderen 
Arguments, das mir die Zuckerkandlsche Theorie fasl 
noch mehr zu gefährden scheint: nämlich des here- 
ditären und familiären Auftretens der Trichter- 


brust, das doch durch den individuellen Fruchtwassermangel 


mit obligater Raumbeengung des Fötus —- Zustände, die kaum 
vererbt werden können — schwer zu erklären ist. 


E. Ebstein, auf dessen diesbezügliche Darstellung ich 


der Kürze halber verweise, nennt Fälle von 10 Autoren. die zum 


Zur Kenntnis seltener familiärer Missbildungen. 427 


Teil Trichterbrust nur bei Geschwistern, zum Teil aber auch 
3-5 Fälle bei Aszendenten und Deszendenten : vom Urgrossahn 
bis zum Enkel, beschrieben. Besonders lehrreich sind die 
Fälle von G. Klemperer: Trichterbrust bei zwei Enkeln, 
Grossmulter und Urerossmulter, und Hoffa (drei Geschwister 
mit Triehterbrust) und Grünenthal (drei Geschwister und 
eine Kusine mit dieser Thoraxanomalıe). 

Das familiäre Auftreten der Trichterbrust ist num in der 
Tat gar nicht selten. Ich habe, nachdem meine Aufmerksam- 
keit auf ihr Vorkommen geschärft war, nicht weniger als drei 
Fälle dieser Art innerhalb eines Monats beobachtet 1). 


Der erste Fall betraf einen 44 jähr. Landarbeiter N. Bock, der niemals 
eine Beschäftigung, die die Brust einpresste (Schuster, Töpfer ete.) getrieben 
hat. Patient kommt wegen Uleus ventrieuli und anginöser Herzbeschwerden. 
Er weiss bestimmt, dass er seine Triehterbrust bereits mit auf die 
Welt gebracht habe, sie habe aber im Laufe der Jahre zugenommen. 
Sein Vater habe ebenfalls ene eingedrückte Brust seit seiner Ge- 
burt gehabt. Seine Geschwister haben sämtlich normale Brustform. 

Befund: 1,65 m gross, magerer Mann, etwas zyanotisch und dyspnoiseh. 

Das untere Drittel des Sternums sinkt tief ein, so dass eine ziemliche 
schmale, länglicehe Impression entsteht. Die tiefste Stelle des Triehters liegt 
1-2 em unterhalb des Endes des Proe. ensiformis, also bereits im Epigastrium. 
Triehtertiefe 3—3,5 em sternovertebrale Durchmesser (gemessen in der tief- 
sten Stelle des Triehters) 13 em. Durchinesser von Mamilla bis Skapular- 
gegend 19 em. 

Brustmass in der Höhe der Mamillen SS em, Länge des Sternums I7 em. 

Das Herz liegt für die Perkussion und im Röntgenbild normal mittel- 
ständig, zeigt keine Anomalie der Form. "Töne rein, Spitzenstoss schwach 
fühlbar im 5. Interkostalraum innerhalb der Mamillalinie. Puls regulär, 
äqual, 80 i. d. Min. 

Lungen v. B., mässiges Emphysem. 

Bei dem Röntgenbild fällt die Abflachung und dieausserordentlich 
geringe Atembewegung beider Zwerchfellhälften auf: bei vielen, 
auch tiefen Inspirationen vermochte ich überhaupt keine Zwerehfellbewegung 
festzustellen. 


') Naeh Absehluss dieser Arbeit habe ich noch einen vierten Fall be- 
obachtet: 35jähr. Mann mit Phthisis pulmonum und typischer, leiehterer 
Triehterbrust seit der Geburt; keine Rachitis. Ein Bruder hat ebenfalls eine 
leichte Triehterbrust seit der Kindheit, ist aber gesund geblieben. Bei den 
Aszendenten und Deszendenten angeblich keine Trichterbrust. Beide Brüder 
Kaufleute, nicht Schuster oder Töpfer. 
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Im übrigen zeigt Pat. zahlreiche „Stigmata degenerationis“: reichlich 
pigmentierte, z. T. behaarte Nävi, eine sehr schön ausgebildete überzählige 
Mamilla!) ca. 6 em unterhalb der linken Mamilla, genau in der Mamillarlinie, 
angewachsene Ohrläppchen und endlich doppelseitigen Plattfuss. Eine Hernia 
epigastrica fehlte, desgl. die Spaltung des Proc. ensiformis. 


Ausser diesem Fall (dessen einzelne Symptome, vor allem 
(die Insuffizienz der Zwerchfellsbewegung, noch weiter unten 
Besprechung finden werden) habe ich noch zwei weitere ganz 
kurz beobachtet, dabei leider keine Zeit zu eingehender Messung 
gehabt. 


Frl. A. L. 17 Jahre wegen Verdachts auf Lungentuberkulose geschickt. 
Tiefe Triehterbrust, deren Eindruck durch die stark entwickelten 
Maminae noch vermehrt wird. Tiefe des Trichters wegen der Mammae nicht 
exakt zu messen, schätzungsweise dJ—5 em. Der Triehter hat eine Breite 
von 7 em und eine Länge von 5,5 em. (Sternum und sternovertebrale Dureh- 
messer nicht gemessen). Das Herz liegt normal. Spitzenstoss im Interkostal- 
raum in der Mamillarlinie. Töne reine; Aktion regulär. Auf den Lungen 
keine sicheren Veränderungen. Liungenränder normal verschieblieh. Es be- 
steht eine ausgesprochene Chlorose. 

Ausser der Triehterbrust keine Missbildungen oder Degenerationszeichen. 

Die begleitende Mutter gibt an, dass die normal und gut entwickelt 
geborene Tochter die eingedrückte Brust bereits bei der Geburt 
gehabt habe. An englischer Krankheit habe die Tochter ihres Wissens nieht 
gelitten. Die Vertiefung sei im Laufe der Jahre noch stärker geworden, 
trotzdem das Mädchen keinerlei anstrengende Beschäftigung habe. 

Sie selbst, die Mutter, habe ebenfalls eine Einsenkung auf der 
Brust, was die Betrachtung (eine genaue Untersuchung war in der Eile der 
Spreehstunde nieht möglich) bestätigte. Auch ihre Mutter habe diese ein- 
sefallene Brust gehabt und ausser der untersuchten Patientin in ge- 
ringerem Masse noch zwei weitere Töchter und ein Sohn; bei letzterem 
sei die Anomalie aber nur angedeutet. Bei sämtlichen 4 Kindern sei die 
Anomalie bereits bei der Geburt deutlich erkennbar gewesen. 


In dieser Familie haben also die Mutter, drei Töchter und 
ein Sohn sicher kongenitale Trichterbrust in verschiedener Aus- 
bildung, die Mutter der Mutter hatte wahrscheinlich dieselbe 
Anomalie. Enkel hat die 45 jährige Frau noch nicht. Eine 
Tochter (mit Trichterbrust) ist verheiratet, bisher kinderlos, 


Eine weitere Beobachtung betrifft endlich den 40jährigen Landsturm- 
mann E. V., der aus einem auswärtigen Lazarett zur einmaligen Begutachtung 


!) Dieser Fall ist der Arbeit von F. Boenheim aus meiner Poliklinik 
noch nieht erwähnt. 
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wegen seines Lungenleidens überwiesen wurde; eine spätere Untersuchung 
war leider nieht möglich. Messungen konnten in der Eile der poliklinischen 
Sprechstanden nicht gemacht werden. 

E. zeigt eine sehr ausgebildete, längliche, nicht besonders 
tiefe, dabei schmale Trichterbrust, etwa von der Form eines läng- 
lichen schmalen Kalhıns. Die tiefste Stelle des Triehters liegt unterhalb des 
Proc. xiphoideus. Die Tiefe beträgt schätzungsweise 3'/» bis 4 cm. Das 
Herz liegt an normaler Stelle; Spitzenstoss wegen Emphysem nicht fühlbar. 

Es besteht ein hoher Grad von Thoraxstarre und ein erhebliches Em- 
physem. Im linken Unterlappen pleuritische Verwachsungen und anscheinend 
Bronchiektasen. Maulvolles fötides Sputum. Trommelschlägelfinger. 

Bezüglich der Triehterbrust gibt E bestimmt an, dass er sie bereits 
beider Geburt gehabt habe. Sie sei aber im Laufe der Jahre schlimmer 
geworden „wahrscheinlich wegen der Schusterei“. An englischer Krankheit 
habe er nieht gelitten. Sein Vater und Grossvater hätten genau die 
gleiche eingedrückte Brust bereits von Kindheit an gehabt. Auch 
bei ihnen hätte die Anomalie aber zugenommen. Ein oder zwei Brüder 
von ihm hätten ebenfalls eine eingedrückte Brust. Alle männlichen 
Familienmitglieder seien übrigens Schuhmacher (Heimarbeit). 

Ausser der Triehterbrust findet sich bei E. eine ungewöhnlich schön 
ausgebildete überzählige Mamilla in der rechten Seite, ca 10 cm unter- 
halb der reehten Brustwarze und hoher steiler Gaumen. An den Extremitäten 
keine Missbildung, keine epigastrische Hernie oder Diastase. Muskeldefekte 
spez. der Brustmuskeln fehlen. 


Auch in dieser Familie treffen wir in drei Generationen 
männlicher Individuen mit kongenitaler Trichterbrust. Bei 
unseren Patienten und wahrscheinlich auch bei seinen Aszen- 
denten wurde die Anomalie im Laufe der Jahre stärker aus 
gesprochen. Da in der Familie ausser der Trichterbrust aber 
auch das Schusterhandwerk erblich ist, schob man 
die Verschlimmerung der Anomalie begreiflicherweise auf die 
professionellen Schädigungen des Brustbeins. Auch in diesem 
Fall fehlen andersartige Missbildungen und Anomalien nicht; 
auffallenderweise ist auch hier eine überzählige Mamilla vor- 
handen. 

Wägen wir nun nochmals die Momente gegeneinander ab, 
die für eine rein individuelle mechanische und örtliche Kom: 
pression der Sternalgegend in utero als Folge einer Raum- 


beengung und abnormer Zwangslage des Fötus sprechen 
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(Zuckerkandlu. a.), und diejenigen, die ein Erhaltenbleiben 
bzw. eine spätere Steigerung und Verzerrung einer physio- 
logischen, einem frühembryonalen Stadium  angehörenden 
Dellenbildung des Sternums als das Wesen der kongenitalen 
Triehterbrust annehmen (Bien, Frühwald). 

So sehr die zahlreichen Beobachtungen für eine tatsächlich 
vorhanden gewesene Raumbeengung in utero sprechen (vor 
allem die Kombination mit Missbildungen, die sichere Pro- 
dukte dieses Umstandes sind, wie die Klumpfüsse!), und so 
sehr diese als grobmechanisches Moment geeignet erscheint, 
derartige Impressionen ohne weiteres erklärlich zu machen, 
so müssen wir uns doch die Fragen vorlegen : Warum ist erstens 
die kongenitale Trichterbrust angesichts der recht häufigen 
Raumbeengung in utero (durch zu wenig Fruchtwasser und 
andere Momente) eine relativ noch seltene Anomalie? Und 
zweitens: Wie kommt es, dass diese angeblich doch streng 
individuelle, also mehr zufällige Störung des Fölus so relativ 
häufig famıhär oder hereditär auftrıtt? Für alle die fünf! bis 
sechs Mitglieder verschiedener Generationen einer Familie das 
Moment des raumbeengenden Fruchtwassermangels oder del. 
als Ursache ihrer Triehterbrusti anzunehmen, erscheint doch 
recht wenig glaublich. Denn die Raumbeengung im graviden 
Uterus meist gesunder Frauen verschiedener (renerationen enl- 
zieht sich natürlich deshalb der hereditären Übertragung, weil 
diese Frauen die Kinder mit Triehterbrust gebären, natürlich 
nicht blutsverwandt zu sein pflegen. 

Ich möchte deshalb die grobmechanische Theorie Zucker- 
kandls nur mit Einschränkung gelten lassen, und zwar nur 
für die exzessiven Fälle von Trichterbrust, wie sie z. B. 
unser Fall I darstellt. Solche hochgradigen Fälle, die seltenen, 
pflegen nun bemerkenswerterweise in einer Reihe'mit wesentlich 
leichteren Fällen bei Geschwistern oder auch bei Des- 


zendenten und Aszendenten vorzukommen: Fälle, in denen 
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der relativ leichte Grad der sternalen Einbiegung durchaus nicht 
denjenigen überschreitet, den wir nach den Untersuchungen 
von Charl. Müller als physiologische Impression in einer 
frühen Fötalperiode kennen gelernt haben. In diesen leichteren 
familiären Fällen braucht man demnach das Hinzutreten eines 
gerobmechanischen Momentes, wie es der Druck des Kinns oder 
einer Extremität ist, nicht als notwendige Causa movens (oder 
besser conservans) für die Trichterbrust anzunehmen. Hier 
genügt die Annahme der Persistenz des physiologischen 
embryonalen Zustandes (wobei die eigentliche Ursache dieser 
Persistenz als solche noch undiskutiert bleibe). In den auch 
in den Trichterbrustfamilien viel selteneren Fällen von ex- 
zessiver Trichterbrust aber erscheint mir die Annahme möglich, 
dass hier zu dem anscheinend famihär bedingten Moment der 
Persistenz der Brustbeindelle als grob nachhelfender, diesen 
physiologischen Zustand erheblich steigernder und verzerrender 
Faktor die zufällige Raumbeengung in utero mit ihren üblichen 
Folgen für die forcierte und überdehnte Glieder- und Rumpf- 
lage tritt. 

Wir kämen also dazu, in der von der Schule Tandlers 
angenommenen Hypothese der Persistenz des embryonalen Zu- 
standes den disponierenden Faktor zu sehen, der den 
in wesentlich späteren fötalen Entwickelungszeiten einsetzenden 
und wirksam werdenden Druckwirkungen von Körperteilen auf 
das Sternum gleichsam eine günstige Aufnahme- und Ansatz- 
stelle bereiten kann. Kommt es nicht zu dieser Druckwirkung, 
bleibt also die oft erwähnte Raumbeengung in utero aus, so 
könnte die familiäre Neigung zur Persistenz wohl genügen, 
um leichtere Grade von Dellenbildung zu veranlassen. Tritt 
aber diese Druckwirkung hinzu, so addieren sich der dispo- 
nierende und der erobmechanisch nachhelfende Faktor und 
das Resultat sind die schweren Fälle von Trichterbrust. 


Auf diese Weise liessen sich die beiden genannten patho- 
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genetischen T'heorien vielleicht in ein richtiges Verhältnis 
bringen. Welches Moment letzten Endes nun bei der Trichter- 
bildung (bzw. -erhaltung im Bien schen Sinne) des Sternums 
in ihrem familiären und hereditären Auftreten "die 
Persistenz und Bildungshemmung veranlasst, ist damit nalür- 
iich nicht erklärt. Es wird ebensowenig zu erklären sein, wie 
das familiäre Auftreten mannigfacher anderer primär auf Hem- 
munesbildung zurückzuführender pathologischer Zustände, unter 


denen nur an die vielfältigen Heredodegenerationen des Rücken- 


marks und Gehims erinnert sei. Hier in der Erkennung 
der eigentlichen Ursache familiärer Dysplasien -— bleiben wir 


eben leider beim „lenorabimus‘“. Es sei denn, dass wir in 
diesen hereditären Fällen eine ebenfalls vererbte Resistenz- 
verminderung des Knochengerüstes, auch desjenigen von Ster- 
num und Rippen etwa im Sinne einer abnormen Weichheil 
wie bei Rachitis annehmen dürften. Anatomische Beweise hier- 
für liegen bisher nicht vor. Zwischen einer „fötalen Rachitis“, 
die, wie wir jetzt annehmen müssen, mit der postnatalen 
Rachitis nicht identisch ist, fehlen diesen Patienten. Es muss 
aber die Möglichkeit zugegeben werden, dass die genaue ana- 
(omische Untersuchung der Knochen solcher familiärer Fälle 
uns noch Aufschlüsse über die Natur der vererbbaren Dis- 
position zur Persistenz der physiologischen, frühembryonalen 
Sternaldelle bringen wird. 

Kiniger Bemerkungen bedarf nach der Pathologie der 
Trichterbrust selbst noch diejenige ihrer Träger; sie muss 
sich mit denjenigen krankhaften Störungen beschäftigen, die 
direkte oder indirekte Folgender Thoraxanomalie sind. 

Derartige Störungen sind, wie wir ın unseren Fällen sahen, 
zum Weil recht erhebliche. Vor allem ist es in den schweren 
Fällen die hochgradige Lageveränderung des Herzens, die 
Sinistrokardie mit wahrscheinlicher Achsendrehung, die im Laufe 


der Jahre besonders bei körperlich arbeitenden Menschen —- 


Zur Kenntnis seltener familiärer Missbildungen. 433 


grobe Herzstörungen veranlassen können; G. Rosenfeld und 
E. Ebstein haben hierauf ebenfalls hingewiesen. Die Be. 
einträchtigung der Herzarbeit ist nun einerseits eine direkte 
durch die Lageveränderung des Herzens bedingte, andererseils 
eine sekundäre durch Thoraxstarre, Lungenemphysem und auch 
wahrscheinlich Atmungsbehinderungen der Lunge selbst als 
Folge der Trichterbrust veranlasste. 

Bei unserem ersten Fall war es bei dem erst 37 jährigen 
Landarbeiter bereits seit mehreren Jahren zu einer sich slei- 
gernden Herzinsuflizienz gekommen; den ausgesprochenen sub- 
jektiven Symptomen entsprachen ebensolche Dekompensalions- 
zeichen: Dyspnoe, Zyanose, wahrscheinlich auch Verbreiterung 
des Herzens neben seiner Verlagerung, extrasystolische Aryth- 
mie und Tachykardie, Leberschwellung und Ödeme. 

Es ist das Bild der zunehmenden Herzmuskelinsuffizienz, 
wie wir es so häufig im Laufe der Jahre bei Kyphoskoliotikern 
ebenfalls aus den oben geschilderten Ursachen entstehen sehen. 

Ausserdem bestand bei unseren Patienten ein verdächtiger 
Lungenspitzenbefund beiderseits. 

Auch der Patient Bock zeigte, trotzdem hier keine grobe 
Verlagerung des Herzens vorlag, die Symptome der Herzinsufli- 
zienz wenigstens in Gestalt von Zyanose, Dyspnoe und sub- 
jektiver Angina pectoralis-Gefühle. Ausserdem bestand Em- 
physem der Lungen und als auffälliges Symptom eine unge- 
wöhnliche Unbeweglichkeit des tiefstehenden Zwerch- 
fells auch bei angestrengter Inspiration. 

Das letztere Moment hat für die Pathologie der Trichter- 
brust vielleicht eine gewisse Bedeutung. Einerseits hat man 
früher einmal ein hyperaktives Zwerchfell und dessen zenlri- 
petalen Zug als eine Teilursache der Trichterbrust für mög- 
lich gehalten. Dass ausgesprochene Trichterbrust bei fast para- 
Iylischem Zwerchfell vorkommt, zeigt unser Fall und führt 
die — auch sonst schon widerlegte — Hypothese endgültig ad- 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 28 
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absurdum. Andererseits liegt bei dieser Zwerchfellslähmung 
die Möglichkeit nahe, an andere bei Trichterbrust beobachtete 
Muskellähmungen und besonders an Brustmuskeldefekte, auf die 
Frühwald vor allem hinweist, zu denken. Es wäre denkbar, 
dass hier ebenfalls eine angeborene Dysplasie eines Muskels 


der Brustsegmente vorläge. Dass bei doppelseitiger Schwäche 


des Zwerchfells -— zumal bei langer Gewöhnung an diesen 
Zustand — keine hochgradigere Atemnot bestand, ist eben 


aus der Gewöhnung erklärlich !). 

In anderen Fällen von Trichterbrust habe ich übrigens 
diese Zwerchfellsparese nicht gefunden; auch ın der Literatur 
finde ich nichts darüber. In der speziellen Pathologie und 
Prognose der Trichterbrust scheint mir aber dies Symptom doch 
so bedeutsam, dass man künftig darauf achten sollte. 

‘ Auch in dem dritten männlichen Fall bestanden Lungen- 
emphysem, Thoraxstarre und — wahrschemlich als Folge alter 
pleuritischer Adhäsionen — eime fötide Bronchitis mit denı 
typischen Symptom der Trommelschlägelfinger. Die jugend- 
liche (17 jährige) weibliche Patientin allein zeigte noch keine 
manifesie Zeichen einer Erkrankung des Herzens oder der 
Luftwege, litt aber auch an häufigen Bronchitiden, die den Ver- 
dacht einer beginnenden Tuberkulose erwecklen. 

Wir können also auch aus unseren Fällen ersehen, dass die 
Prognose der mit Trichterbrust Behafteten bezüglich der Funk- 
tion von Herz und Atmungsorganen nicht gut ist, nicht besser, 
als die der Patienten mit höheren Graden von Kyphoskoliose.‘ 
Frühzeitige Thoraxstarre, Schwäche der Atmungsmuskeln (ins- 
besondere des Zwerchfells) treten hinzu, um die — wie wir 


sahen — an sich schon häufig dysplastischen Individuen zu 

') Auch bei doppelseitiger Schädigung der N. phreniei durch Spitzen- 
pleuritis (Williamssches Phänomen. gewöhnlich einseitig) findet man, da 
hier die doppelseitige Zwerchfellparese langsam eintritt, keine höheren Grade 
von Atemnot, wenigstens in der Ruhe nicht. Auch hier gewöhnen sich die 
Patienten an diesen Ausfall der Atmungsmuskulatur. 
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gefährden. Auch zu Tuberkulose mit raschem Verlauf sind 
Personen mit Trichterbrust, wie ich neulich bei einem mittel- 
schweren, nichtfamiliären Fall sah, anscheinend besonders 
disponiert. 


Alles das hebt die Trichterbrust aus der Reihe der ent- 
stellenden, aber harmlosen Missbildungen heraus und reiht 
sie denjenigen an, denen wir ärztlich begegnen müssen. Es ist 
das für eine grössere Zahl namentlich der familiären Fälle 
möglich, da gerade unter ihnen bei einer nicht geringen Anzahl 
anfangs in früher Jugend nur geringe Sternaldellen vorhanden 
sind, die sich erst im Laufe der Wachstumsjahre (zum Teil 
vielleicht auch unter dem Einfluss entsprechender professio- 
neller Einwirkungen) zur Trichterbrust vertiefen. 


In solchen Fällen gilt es, therapeutisch einzugreifen 
und der Ausbildung einer ausgesprochenen Trichterbrust wo- 
möglich vorzubeugen. 


Therapeutische Erfolge liegen bisher nur von seiten 
Hoffas vor, der durch orthopädische Massnahmen, vor allem 
durch Heftpflasterzugverbände, einen Ausgleich oder wenigstens 
eine Abflachung der Trichtergrube erreichte. Durch einen gut 
abgedichteten Saugapparat konnte er ebenfalls die vordere (ein- 
gesunkene) Brustpartie heben. Ebenso wie Chapard liess 
Hoffa Atemübungen und ausserdem Blasübungen auf der 
Trompete machen, die die Erweiterung des Brustkorbs und 
damit eine Abflachung des Trichters erreichten (zit. nach E. 
Ebstein). Natürlich können alle diese Massnahmen nur bei 
dem elastischen kindlichen Thorax irgendwelchen Erfolg ver- 
sprechen. 


Sie wären, wenn auch nur der leiseste Verdacht einer 
Rachitis besteht, zweckmässig durch den internen Gebrauch 
von Phosphor-Lebertran zu ergänzen. 


Nach Abschluss dieser Mitteilung sah ich noch zwei 
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leichtere Fälle von Trichterbrust in der Sprechstunde, deren 
einer einen bemerkenswerten Beitrag zur Herzpathologiıe 
dieser Fälle bietet: Der 47 jährige Kaufmann K. leidet seit 
15—20 Jahren an Herzbeschwerden; Klopfen, Pulsbeschleu- 
nigung und Unregelmässigkeit, Beklemmung, Lufimangel ete. 
besonders bei Anstrengungen. Niemals Gelenkrheumatismus, 
Lues, Diphtherie oder andere das Herz betreffende Vorkrank- 
heiten. Entstehungsursache dem Patienten unbekannt. — Vater, 
Mutter und Geschwister frei von Trichterbrust. Bei Pat. besteht 
die Einsenkung ‚so lange er denken kann“. Befund: Leichte, 
aber typische Trichterbrust, die Sternaldelle beginnt 16 cm 
unterhalb des Jugulum, ist 3 cm breit, 5 cm lang und 1,75 cm 
tief. Brustumfang 80/86,5 cm, also gute Ausdehnung. Herz 
normal gelagert. Grenzen regelrecht, Spitzenstoss nicht fühl- 
bar. Töne rein an der Spitze, über der Basis systolische Ge- 
räusche, Akzentuation des Il. Aortentones. Ausgesprochene 
extrasystolische Arythmie, Puls 88—96; Blutdruck 
135/90 mm Hg. — Nach raschen Bewegungen deutliche Dyspnoe. 

Der Fall zeigt, wie auch bei leichter Trichterbrust ohne 
Verlagerung des Herzens vorzeitige Insuflizienzerscheinungen 
des Herzens bzw. funktionelle Störungen, die keine Züge der 
nervösen tragen, entstehen können. Ich halte es für möglich, 
dass in solchen Fällen die relative Enge des Thorax auf das 
Herz und seine Arbeit ungünstig eingewirkt hat und dass durch 
Summation dieser Einwirkungen vorzeitige Abnutzung und 
Muskelinsuffizienz entstanden. 

Der zweite Fall betrifft einen 5jährigen Knaben: Sieben- 
monatskind, familiäre Hypermetropie mit Schielen, familiärer 
Speichelmangel des Mundes. Auffallend schlechte Dentition. 
Keine typische Rachitis, aber auffallende Weichheit der 
Knochen (auch familiär! bei einem Bruder ebenfalls!). Aus- 
gesprochene Sternaldelle, die man als beginnende 
Trichterbrust ansehen kann. 
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Allgemeine Hypoplasie, Ichthyosis congenita familiaris. 
Enuresis. 

Also ein familiär schwer degeneriertes Kind, Frühgeburt, 
auf das die Theorie von Bien und Frühwald gut zu passen 
scheint. Dass die Knochenweichheit, die so auffallend war, 
dass die Mutter angab, man habe die Knochen früher förmlich 
biegen können, einerseits ätiologisch für die allmähliche Ent- 
wickelung der Trichterbrust ante- und postnatal von Bedeutung 
ist, und andererseits der oben erwähnten Therapie von Hoffa 
sehr entgegenkommen dürfte, ist klar. 
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UBER MISSBILDUNGEN 
DES MUSCULUS TRAPEZIUS. 


DR. MED. P. F. SCHEEL, 
ROSTOCK. 


Nächst dem M. pectoralis ist der Trapezius am häufigsten 
angeboren in seiner Entwickelung gestört. Bereits im Jahre 
1902 konnte Bing (Virchows Archiv, Bd. 170) neben über 
100 Missbildungen des Pektoralis 18 Missbildungen des Tra- 
pezius aus der Literatur nachweisen. Ganz leichte Miss- 
bildungen derart, dass der obere Ursprung des Trapezius auf 
einer oder beiden Seiten nicht normal weit nach oben reicht oder 
der untere Ursprung nicht bis zum zwölften Brustwirbeldorn- 
fortsatz abwärts reicht, sind auch nach der Literatur keines- 
wegs grosse Seltenheiten; nach Merkel, „Die Anatomie des 
Menschen“ (Wiesbaden 1914), kann der obere und untere Teil 
ganz oder teilweise fehlen, auch einzelne Bündel eine unge- 
wöhnliche Richtung einschlagen. 

Bei zahlreichen Untersuchungen Kriegsbeschädigter und 
Rekruten, sowie bei Schulkindern im Turnsaal, habe ich oft 
Gelegenheit gehabt, einen verschieden hohen Ursprung des 
Trapezius bei demselben Individuum zu beobachten, und es 
scheint mir sehr häufig zu sein, dass die Fasern des Trapezius 
auf der einen Seite nach abwärts um 1—2 Dornfortsätze weiter 
reichen als auf der anderen Seite. Irgendwelche Folgen für die 
Schulterblattbewegungen entstehen durch derartige Asymmetrien 
nicht, sofern sie nicht höhere Grade erreichen. 

Grössere Muskeldefekte des Trapezius bedingen jedoch 
nachweisbare Ausfallserscheinungen, verraten sich auch ge- 
wöhnlich teils durch Änderung der Schulterformen bei Miss- 
bildungen des oberen Teiles, teils durch ausgesprochene Ände- 
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derung der Stellung des Schulterblaties, namentlich bei Miss- 
bildungen des unteren Teiles. 

Besonders auffällig war das Verhalten des Schulterblaties 
bei zwei Fällen von Lähmung bzw. Missbildung des unteren 
Teiles des Trapezius, welche ich kürzlich zu beobachten Ge- 
legenheit hatte. 

Der erste Fall betrifft ein 13jähriges Mädchen, welches 
bereits zwei Jahre lang an Turnübungen wegen „Skoliose“ 
teilgenommen hatte, da die Eltern meinten, dass eine Ver- 
biegung der Wirbelsäule vorläge. Diese liess sich aber durch 
Untersuchung nicht nachweisen, vielmehr war trotz der näher 
zu beschreibenden Missbildung eine merkliche Deviation der 
Wirbelsäule nicht vorhanden, trotzdem machte das Kind auf 
den ersten Blick einen stark „verwachsenen‘ Eindruck. Die 
linke Schulter stand etwa 2 cm höher als die rechte, das 
Schulterblatt stand links mit seinem medialen Rande in Ruhe- 
haltung etwa 71/, em von der Mittellinie entfernt, während 
das rechte etwa 4 cm von der Dornfortsatzlinie entfernt ge 
halten wurde, das ganze Schulterblatt war um die sagittale 
Achse um etwa 5 Grad mit dem Angulus medialis nach aus- 
wärts und um die vertikale Achse stark mit dem äusseren 
Winkel nach vorne gedreht. Bei Anspannung der Rücken- 
muskulatur waren M. latissimus dorsi beiderseits und der 
Trapezius der rechten Seite kräftig ausgebildet zu sehen, so 
dass die Fläche zwischen Dornfortsatzreihe und medialem 
Schulterblattrande gut ausgefüllt erschien, während links ein 
tiefer Hohlraum medial und oberhalb von Angulus medialis 
entstand, welcher oben von dem Trapeziusrest und unten vom 
Latissimus dorsi begrenzt wurde. Den Angulus inferior konnte 
man mit dem Finger gut umgreifen und die Fingerspitze unter 
das Schulterblatt hineinlesen. Die Rhomboidei waren links 
sehr kräftig entwickelt, desgleichen der obere Teil des Trapezius 
bis zum 6. Brustwirbeldornfortsatze. Die Aufwärtsführung des 
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linken Schullerblattes war nicht beeinträchtigt, dagegen sehr 
stark die Aufwärtsführung des Schulterblattes, das Zurück- 
ziehen des Schulterblattes aus seiner leicht queren Lage und 
das Drehen des Schulterblattes um die sagittale Achse mit 
dem Angulus inferior nach aussen aus der frontalen Lage, 
während aus der queren Lage letztere Bewegung leichter mög- 
lich war. Das seitliche Heben des Armes war bei frontaler 
Lage des Schulterblattes links deutlich beschränkt. Der ganze 
Befund und die Vorgeschichte sprach für angeborenes Fehlen 
des unteren Abschnittes des Trapezius. Die Ausfallserschei- 
nungen waren dem Kinde bisher nicht zum Bewusstsein ge- 
kommen, dagegen hatte der ziemlich auffallende Schönheits- 
fehler, welcher durch zwei Jahre langes „orthopädisches 
Turnen‘ nicht die geringste Besserung erfahren hatte, die Eltern 
beunruhigt und so zur Feststellung der Missbildung geführt. 
(Dass durch die üblichen. Turnübungen der Zustand- irgendwie 
zu beeinflussen wäre, ist kaum anzunehmen. Als vikariierend 
könnte höchstens in gewissem Sinne zum Herabziehen des 
Schulterblattes, bei gleichzeitiger Aufrichtung, die gemeinsame 
Tätigkeit vom M. latissimus dorsi bei festgestelltem Schulter 
gelenk und des M. serratus in seinen unteren Abschnitten ein- 
springen, jedoch dürfte die Wirkung der genannten Muskeln. 
wie sich auch in .diesem Falle nachweisen liess, eine voll- 
kommen ungenügende sein, weil der obere Teil des Trapezius, 
der Levator scapulae nud die Rhomboidei bereits in normalem 
Zustande sehr viel kräftiger wirken als der untere Teil des 
Trapezius, der durch das Schwergewicht des Schultergürtels 
unterstützt wird, welches jedoch nicht ausreicht, um den Aus- 
fall des unteren Teiles zu ersetzen.) 

Der zweite Fall betraf einen 18 jährigen Rekruten, welcher 
sich wegen einer leichten Schwäche des rechten Armes nach 
der Einstellung meldete. Er war im zweiten Lebensjahr seiner 
Angabe nach wegen einer angeborenen Geschwulst der rechten 
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oberen Schlüsselbeingrube (anscheinend ein Hämangiom) ope- 
riert worden und hatte im Anschluss an die Operation infolge 
von Eiterung eine heftige Blutung gehabt, welche zu einer noch- 
maligen Operation geführt hatte. Durch die Eingriffe muss eine 
Schädigung der nervösen Versorgung des Trapezius eingetreten 
sein. Wenn es sich demnach in diesem Falle wohl kaum um 
einen Fall von angeborener reiner Aplasie handeln kann, so 
verdient er doch angeführt zu werden, weil das Resultat der 
Störung meines Erachtens besonderes Interesse verdient. Es 
war ebenfalls nur der untere Teil vollkommen gelähmt, dagegen 
der obere Teil nur teilweise, und zwar waren von ihm nur 
ganz spärliche Fasern, deren Ursprung sich auf die Gegend 
des zweiten bis sechsten Halswirbeldornfortsatzes beschränkte, 
äusserlich nachzuweisen, und deren Kontraktion nur einen 
sehr geringen Erfolg hatte. Der Levator scapulae und die 
Rhomboidei, sowie latissimus dorsi und der Sternokl eido 
waren kräftig entwickelt. Das Schulterblatt stand in Ruhelage 
auffallend hoch mit gleichmässiger Drehung des Angulus me- 
dialis um die Sagittalachse nach auswärts um etwa 10 Grad und 
stark nach der Seite und mit dem lateralen Winkel nach vorne 
verschoben. Der Angulus inferior stand in Ruhelage von der 
Dornfortsatzreihe links 31/, em im Höhe des 10. Brustwirbel- 
dornfortsatzes, rechts 101/, em zwischen 7. und 8. Brustwirbel- 
dornfortsatz von der Dornfortsatzreihe entfernt, der Angulus 
medialis stand links in Höhe des 4. Brustwirbeldornfortsatzes 
5l/, cm von der Dornfortsatzreihe entfernt, rechts in Höhe des 
2. Brustwirbeldornfortsatzes um 9 cm von der Dormfortsatz- 
reihe entfernt. Das Akromion stand rechts etwa 2 cm höher 
als links. In diesem Falle bestand eine geringe S-förmige (in 
der oberen Brustwirbelsäule rechts-konvexe, in der unteren 
Brustwirbel- und Lendenwirbelsäule links-konvexe) Skoliose, 
von deren Vorhandensein der Patient ebensowenig eine Ahnung 
hatte, wie von dem Bestehen einer Lähmung. Die Ausfalls- 
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erscheinungen verhielten sich ähnlich wie bei dem erst- 
genannten Falle, trotzdem war die Beweglichkeit des Schulter- 
gürtels in ihrer Wirkung praktisch nur wenig gestört. Pat. hatte 
nur beim Tragen von schweren Gegenständen Schmerzen in 
der rechten Halsseite bisweilen gespürt, welche wohl mehr auf 
das Vorhandensein einer ziemlich ausgedehnten und stellen- 
weise etwas derben Narbe zu beziehen waren, welche sich am 
Vorderrande des Trapezius vom Akromio-Klavikulargelenk bis 
zur Höhe des 6. Halswirbels in etwa 14 cm Länge nach auf- 
wärts zog. Das Vorhandensem funktionsfähiger schwacher 
Muskelfaserbündel im Bereich fast aller Zervikalwirbel kann 
dafür sprechen, dass dieser Teil direkte Fasern aus den 
Zervikalnerven erhält (Merkel, „Die Anatomie des Men- 
schen‘), andererseits könnte nur eine partielle Schädigung 
des Akzessorius .durch die Operation (oder Narbe) statt- 
gefunden haben, so dass der untere Teil des Trapezius völlig 
und der obere nur teilweise gelähmt worden ist. Da der 
Akzessorius bei einem 2—3 jährigen Kinde aber nur eine sehr 
geringe Stärke besitzt und bei der Operation, falls er verletzt 
wurde, jedenfalls unterhalb des Sternokleido wohl gänzlich 
zerstört wurde, möchte ich aus dem Vorhandensein schwacher 
Muskelfasern im oberen Teile bei völliger Lähmung des unteren 
Teiles eher schliessen, dass auch in diesem Falle neben dem 
N. accessorius noch direkte Äste des Zervikalnerven den Tra- 
pezius versorgen. 


FLÜGELFARBUNG DER KOLIBRIS 
UND GESCHLECHTLICHE 
LUCHTWAHL. 


VON 


STOCK. 


Das im folgenden kurz behandelte Thema soll in der Disser- 
fation eines meiner Schüler ausführlich bearbeitet werden. 
Infolge des Krieges ist aber ein umfassendes Studium des Ob- 
jektes zumal in den Museen des Auslandes und auch die Be- 
schaffung der vollständigen Literatur unmöglich oder doch sehr 
erschwert, der Abschluss einer erschöpfenden Arbeit also ins 
Unbestimmte hinausgeschoben. Da zudem meine eigenen 
Notizen über den Gegenstand schon allzulange zurückgehalten 
worden waren, so habe ich mich entschlossen, einstweilen als 
vorläufige Mitteilung das zu veröffentlichen, was ich vor 
16 Jahren über die Sache niedergeschrieben habe. Ich halte 
mich absichtlich eng an mein ursprüngliches Manuskript und 
verzichte auf die Ausbeutung weiterer Literatur!), auch wenn 
mir dieselbe bereits vorliegt. So vermeide ich ein unmässiges 
Anschwellen dieser kurzen Mitteilung und ein Vorausgreifen 
von Einzelheiten, die der wegen der Illustration ohnehin not- 
wendigen ausführlichen Bearbeitung vorbehalten bleiben 
müssen. Doch dürfte auch schon das hier angeführte Tat- 

') Eine vortreffliche auf die Berichte zahlreicher Autoren gestützte 
ausführliche und bequem zugängliche Darstellung der Kolibri-Biologie ist 
uns jetzt in der Neu-Auflage von „Brehms Tierleben“ gegeben. IV. voll- 
ständig neubearbeitete Auflage. Herausgegeben v. OÖ. zur Strassen. Abt. 
Vögel, neubearbeitet von W. Marschall, vollendet von F.Hempelmann 
und O.zur Strassen. III. Band. Leipzig 1911, S. 319—359. 

Ich erwähne diese Schilderung nicht nur weil der Leser darin einige 
weitere Originalberichte über Flugweise, Balzflüge, Kampfsucht u. a angeführt 
findet, sondern auch weil man sich dort leicht überzeugen kann, dass die 
bei mir einer Hypothese wegen zusammengetragenen bielogischen Notizen 


die Verhältnisse nicht einseitig, sondern so spiegeln, wie sie sich auch ohne 
Rücksicht auf jene Hypothese darstellen. 
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sachenmaterial die Betrachtung rechtfertigen, die es als kleinen, 
aber vielleicht willkommenen Beitrag zu Darwins Lehre 
von der geschlechtlichen Zuchtwahl erscheinen lässt, einer 
Theorie, die ja mehr theoretische Kritik als positive Bereiche- 


rung erfahren hat. 


1. Die prächtige Metallglanzfärbung der Kolibris. 

Die Kolibris gehören zu den schönsten Vögeln. Der präch- 
tige Metallglanz des Gefieders, der die meisten Arten der Gruppe 
ziert, hat von jeher die Bewunderung der Forscher wie der 
Laien erregt und Veranlassung gegeben, die kleinen Tiere als 
die Edelsteine der Vogelwelt und als die wahren Paradiesvögel 
zu bezeichnen. Die grosse Zahl von Individuen, in der manche 
Arten auftreten, die Lebhaftigkeit und die geringe Scheu vor 
dem Menschen, die die Kolibris zeigen, wenn sie von Blüte 
zu Blüte schwirren, mögen zur Beliebtheit der niedlichen Ge- 
schöpfe beim Menschen beigetragen haben; der Hauptgrund 
dafür wird doch in der wundervoll schillernden Färbung zu 
suchen sein, die uns in fast unerschöpflicher Manniglaltigkeit 
der Verteilung entgegen tritt und in der Sonne der Tropen ın 


ihrem ganzen Glanze erst voll zur Geltung kommt. 


2, Primär- und Sekundärschwingen entbehren der leb- 
haften Färbung. 

Können so die Kolibris in bezug auf Schönheit der Färbung 
den Vergleich mit viel grösseren Vögeln aushalten, so muss 
uns bei Betrachtung der Mittel, die zur Erreichung einer solchen 
Vollkommenheit bei den verschiedenen Gruppen verwendet 
werden, abgesehen von dem bei den Trochiliden ganz vor- 
wiegenden Auftreten von Metall-Schillerfarben, vor allem aul- 
fallen, dass die Spreite der Flügel, d. h. die Primär- und 
Sekundärschwingen (oft in geringerem Masse auch die Deck- 


{lügel), fast allgemein jener prächtigen Farben vollständig ent- 
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behren. Während bei zahlreichen anderen Vögeln!) die Flügel, 
die Hauptschwingen wie die Deckflügel durch ‚‚Spiegel‘“-Bildung, 
mannigfaltige Flecken, die sich zu Bändern aneinanderreihen 
können, durch abweichende Gestaltung und Färbung einzelner 
Federn oder besondere Farben an Federsäumen und Feder- 
kielen usw. die Schönheit und den Totaleindruck des ganzen 
Tieres ausserordentlich heben, sehen wir bei den Kolibris 
neben den herrlichen Farben des Körpers das allen Arten 
eigene Braungrau der Primär- und Sekundärschwingen, das 
nicht einmal einen wirksamen Kontrast zu den mannigfaltigen 
Farben von Körper und Schwanz zu bilden imstande ist. 


3. Unscheinbarkeit der Flügelfärbung als altes Merkmal 
der Cypseli (Macrochires). 

Die nächsten Verwandten der Kolibris sind die Segler 
(Cypselidae); dafür sprechen nicht nur anatomische Tatsachen, 
sondern auch biologische Beobachtungen. Die Färbung des 
Gefieders in den beiden Gruppen scheint nun auf den erslen 
Blick gar keine verwandtschaftliche Beziehung der zwei Familien 
anzudeuten, indessen belehrt näheres Zusehen uns eines 
Besseren. Bei den Cypseliden gewahrt man nämlich an den 
meisten Stellen des Körpers einen leichten grünlichen Metall- 
schımmer auf dem sonst so unscheinbaren Gefieder. Dieser 
bescheidene Anflug hat sich nun bei den Trochiliden auf den 
Körper- und Schwanzfedern zu dem Herrlichsten entwickelt, 
was die Vogelwelt an metallischen Farben aufweist, nur die 
Flügel zeigen auch in der Farbe die grösste Übereinstimmung 
mit den Seglern. Besonders auf den Primär- und Sekundär- 
schwingen hat sich das alte Grau-Braun mit dem schwachen 
Metallschimmer bei fast allen Kolibris erhalten als Zeugnis für 


') Man denke z. B. an die Flaggennachtsschwalbe (Cosmetornis vexillarius) 
und Fahnennachtschwalbe (Maerodipteryx longipennis) aus der benachbarten 
Familie der Ziegenmelker. 
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ihren gemeinsamen Ursprung mit den Cypseliden, den die übrige 


Färbung zunächst zu verleugnen schien. 


4. Der Schwirrflug und die Unsichtbarkeit der Flügel 
während desselben. 


Unmittelbar drängt sich hier die Frage auf nach den ur- 
sächlichen Umständen, die bei den Trochiliden im Gegensatz 
zu anderen Vögeln die Farbenentwickelung auf den Flügeln 
hemmen und sie neben anderen prachtvoll gefärbten Körper- 
partien auf einer so alten Färbungsstufe verharren lassen 
konnten. Jedenfalls muss diese Färbungseigentümlichkeit ihren 
Grund in einem allen Kolibris gleichmässig zukommenden Um- 
stande haben: denn sie ist fast allen Arten gemeinsam. Dieser 
Umstand aber muss mit der Funktion der Flügel zusammen- 
hängen, und zwar einer besonderen Funktion, die die Trochi- 
liden vor anderen Vogelgruppen auszeichnet. Hiernach kann 
aber wohl nur der eigentümliche Flug in Betracht kommen, der 
unserer Familie den Namen der Schwirrvögel eingetragen hat. 

Schon bei den Cypseliden, z.B. unserem Mauersegler, kann 
man beobachten, wie der schwebende Flug von. Zeit zu Zeit 
durch ein eigentümliches rasches Auf- und Niederschlagen der 
Flügel unterbrochen wird. Diese Gewohnheit unterscheidet den 
Flug der Segler z. B. deutlich von dem der Schwalben und 
führte bei seiner weiteren Ausbildung bei den Kolibris zu 
einer Geschwindigkeit der Flügelbewegung, die selbst die der 
ähnlich fliegenden Sphingiden und Syrphiden unter den In- 
sekten übertreffen soll. Weitaus die meisten Kolibris stimmen 
in bezug auf die Flugweise überein; in den Berichten der 
Autoren wiederholen sich immerfort Bemerkungen wie: 
„schneller“, „unglaublich schneller“, „.summender“ Flug. und 
wir greifen nur einiges Wenige aus der grossen Zahl der darauf 


bezüglichen Nachrichten und Beschreibungen heraus. 
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In seiner grossen Monographie !) (Vol 1) schildert Gould 
den Flug der Kolibris mit folgenden Worten: „The bird does 
not usually glide through the air with the quick darting flight 
of a Swallow or Swift but continues tremulouslvy moving ı1ts 
wings while passing from flower to flower or when takıng 
in a 'more distant flight over a high tree or across a river. When 
poised before any object this action is so rapidly performed 
that it is impossible for the eye to follow each stroke and a 
hazy semieircle of indistinctness on each side of the bird ıs 
all that is perceptible. ‚The wind produced by the wings of 
these little birds“ says Mr. Salvin ‚„appears to be very con- 
siderable; for I notized that while an example of Cyanomyia 
cyanocephala which had flown into the room was hovering 
over a large piece of.wool the entire surface of the wool was 
violentlv agıtated. Although many short intermissions of rest 
are taken during the day, the bird may be said to live in air an 
element in which it performs every kind of evolution with the 
utmost ease frequently rising perpendicularly, flving backward, 
pirouetting or danzing of, as it were from place to place or from 
one par! ol a tree fo another sometimes descending at others 
ascending, it often mounts up obove the towering trees and 
then schoots of like a little meteor at a right angle at another 
times it quietly buzzes away among the little flowers near the 
ground at one moment it is poised over a diminutive weed at 
the next it is seen at a distance of forty yards, whither it has 
vanıshed with the quickness of thought. ' 


The foregoing remarks are from personel observation of 

) J. Gould, Monograph of the Trochilidae, 5 Volumes. London 1849 
bis 61, Suppl. 1880—87. Obwohl älteren Datums gewährt dieses Werk schon 
wegen seiner bewunderungswürdigen farbigen Abbildungen immer noch den 
besten Überblick. Ich habe deshalb bei wesentlichen nomenklatorischen Ver- 
schiedenheiten auch die Namen nach Gould in Klammern beigefügt, obwohl 
wir in Harterts Bearbeitung der Familie Trochilidae im „Tierreich“ (Ber- 
lin 1900) eine neue kritische systematische Übersicht besitzen, der ich in der 
Benennung gefolgt bin. 
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the habits of Trochilus Colubris and Il have been informed by 
Mr. Salvin and other that a similar action characterizes mosl 
of the species.” 

Über den Flug von Trochilus colubris heisst es noch weiler 
bei demselben Autor (Gould I. c. Vol. II): „He poises or 
suspends himself on wing for the space of two 'or three seconds, 
so steadily that his wings become invisible. 

When he alights, which he frequently does he allways 
prefers the small dead twigs of a tree or bush where he dresses 
and arranges his grasstopper. The flight of the Humming bird 
{vom flower to flower greatiy resembles that of a bee, but il 
is so much more rapid that the latter appears a mere loiterer 
to him.“ 

Auch ein anderer ornithologischer Klassiker, I. Audu- 
bon!) (Vol. IV), hat uns vortreffliche Schilderung der Flug- 
weise mitgeteilt. So lässt er (p. 200) Nutall über Selasphorus 
rufus berichten: „These were all young birds, and were nol 
very easily distinguished from those of the common species 
of the same age. We now for the first time (April 16) saw 
the males in number, darting, burring, and squeaking in the 
usual manner of their tribe, but when engaged in collecting its 
accustomed sweets in all the energy of life; it seemed like a 
breathing gem, or magie carbunele of glowing fire, stretching 
out its gorgeous ruff, as if to emulate the sun itself in splen- 
dour.‘‘ Über Lampornis (Trochilus) mango wird Dr. Strobel 
als Gewährsmann angeführt: „So rapid is their flight that they 
seem to outstrip the wind. Almost always on the wing, we 
scarcely see them in any other position.“ Audubon selbst be- 
“merkt über den Flug: „If comparison might enable you to form 
some tolerable aceurate idea of their peculiar mode of flight 
and their appearance, when on the wine, I should say that, were 


) J. Audubon, The Birds of America 4 Vol. London 1826—39 IH. 
edit. New York 1839—44. 
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both objects of the same colour, a large Sphinx or moth, when 
moving from one flower to another and in a direct line, comes 
nearer the Humming-Bird in aspect than any other object which 
| am acquainted.“ 

Derselbe Vergleich wird von vielen anderen Forschern, 
z. B. von Ch. Darwint): „So oft ich diese kleinen Wesen 
um eine Blume herumschwirren sah, ihre Flügel so rapıd 
schwingend, dass sie kaum sichtbar waren, erinnerte ich mich 
unserer Schwärmer, Sphinxe; in ihren Bewegungen und ihrer 
Lebensweise sind beide allerdings in vielen Beziehungen ein- 
ander sehr ähnlich.“ 

Zum Schluss mag nur noch eine Bemerkung über den Flug 
von Doricha eliza folgen, die ich Go ulds grosser Monographie 
(l. e. Vol. Ill) entnehme: ‚lt flies with wonderful rapidity 
moving its wings with such velocity that it is almost impossible 
to see them and it might easily be mistaken for a large bee 


from the buzzing sound produced by their incessal motion.“ 


5. Färbung der Flügel würde bei deren Unsichtbarkeit 
im Fluge keinen Selektionswert bei geschlechtlicher 
Zuchtwahl haben. 

Aus den angeführten Berichten geht hervor, dass die Flügel 
der Kolibris im Fluge in der Tat unsichtbar sind und nur als 
leichter Schimmer jederseits von dem in glänzendsten Farben 
prangenden Körper wahrnehmbar sind. Zieht man zur Er 
klärung geschlechtliche Zuchtwahl heran, so folgt aus dem 
Vorhergehenden, dass für eine solche zwar die Färbung von 
Körper und Schwanz, nicht aber die der Flügel in Betracht 
kommen kann: denn diese würde auch wenn sie nicht un- 
scheinbar, sondern etwa lebhaft blau oder grün wäre — durch 
die Schnelligkeit der Flügelbewegung dem wählenden Auge 
entgehen. Eben deshalb könnte sich auf den Flügel» die alte 


!) Reise eines Naturforschers um die Welt. Ges. Werke, Vol. I, deutseh 
von J. V. Carus, Stuttgart 1875. S. 36. 
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unscheinbare Färbung erhalten haben, die von Zuchtwahl nicht 
sefasst und gefördert werden konnte. Wenn die Färbung auf 
Primär- und Sekundärschwingen seit der Erwerbung des 
Schwirrfluges sexueller Selektionen entzogen scheint, fand die- 
selbe auf den Federn von Körper und Schwanz ein um so er- 
giebigeres Feld. Der selektiven Förderung der Färbung an 
diesen Stellen musste die Flugweise sogar günstig sein. Un- 
gleich den Seglern, die in stets reissender Bewegung dahin- 
schiessen, erscheint der Kolibri oft wie angeheftet in der 
Luft an einer Stelle schwebend, ähnlich wie wir es bei einigen 
Fliegen (Syrphus) beobachten können; nur die Flügel bewegen 
sich auf und ab — mit einer Geschwindigkeit, die sich nach 
dem dabei erzeugten Ton!) ermessen lässt —, der Körper er- 
scheint unbeweglich, bis das Tier plötzlich und unvermittelt 
nach einer beliebigen Richtung fortschiesst, um dort von neuem 
unbeweglich weiter zu schweben. Bei solcher Flugweise müssen 
die Farben von Körper und Schwanz viel besser zur Geltung 
kommen als beim Segelflug der Cypseliden, und es wäre denk- 
bar, dass deren Schlichtfärbung im Gegensatz zu der Pracht- 
färbung der Trochiliden zum Teil mit jenen Flugverhältnissen 


zusammenhängt. 


1) Von diesem summenden, bei grossen Arten tieferen, bei kleinen höheren 
Ton kommt der englische Name „Humming Bird“, also Brummvogel; so wie 
man bei uns ja auch von „Brummfliegen“ redet. Die einfachste Annahme 
wäre, dass die Schwingungszahl des gehörten Tones direkt die Schwingungs- 
zahl der Flügel angäbe wie bei einer Stimmgabel. Da unser Ohr nur 
Schwingungen von einer Schwingungszahl über 11—16 als Töne wahrnimmt, 
so müssten die Kolibriflügel mehr als 11—16 mal in der Sekunde schlagen. 
In Brehms Tierleben (4. Aufl., Vögel, Bd. III S. 336) wird angeführt, dass 
der Ton nur bei Fortbewegung, nicht aber beim Schweben an einer Stelle 
zu hören sei, obwohl Saussure (l.c. S. 344) der Meinung ist, dass das 
Schweben die grössere Kraftanstrengung erfordere. Der Ton könnte allerdings 
wie mir scheint auch auf einer Vibration einzelner Federn (etwa Liongitudinal- 
schwingung der ersten Primärschwinge) oder Federfahnen beruhen, was gut 
zu der Tatsache stimmen würde, dass Kolibris mit kürzeren Flügeln in höherem 
Tone summen, das #5 von Loddigesia mirabilis z. B. höher als das lang- 
flügelige 9 (l. e. Seite 351). 
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Kurz: nur Farben des Körpers, die bei der eigentümlichen 
Fluegweise der Kolibris ihren vollen Glanz zeigen und bei 
leisen Wendungen in Nüancen spielen, konnten für geschlecht- 
liche Zuchtwahl in Betracht kommen, der die im Flug schlecht 
sichtbaren Flügel keine Angriffspunkte boten. 


6. Auch die Werbung des Männchens geschieht während 
des Fluges: kein Schaustellen der ruhenden Flügel 
im Sitzen. 

Die eben angestellte Überlegung würde hinfällig werden, die 
Unsichtbarkeit der Flügel beim Fluge Fehlen des Selektions- 
wertes von Flügelfärbung nicht beweisen, wenn die Schau- 
stellung der Reize des Männchens vor dem Weibchen gar 
nicht im Fluge erfolgte. Wir haben uns also mit dem nahe 
liegenden Einwand zu beschäftigen, dass die Kolibri-Männchen 
bei der Werbung etwa im Sitzen Zeit genug finden könnten, 
vor dem Weibchen die Flügel zu spreizen und damit etwaige 
Ansätze schönerer Flügelfärbung der Selektion zugänglich zu 
machen. | 

Natürlich setzen sich auch diese fast  unermüdlichen 
Flieger von Zeit zu Zeit; nach Angaben der Beobachter scheinen 
sie dabei zu ruhen oder das Gefieder zu reinigen (Phaötornis 
adolphi und Trochilus colubris, siehe oben). Ja Gould sagt 
auf Grund eigener Beobachtungen: „The intervalls ‘of flight 
| believe that thev not only rest in the ordinary way, but 
even pass some time in sleep; at least I found that this was 
the case with my living birds and that from this state of 
partia! torpor they were not easily aroused.“ Sicherlich wählen 
die Weibchen in diesem Zustand keine Männchen; Sitzpausen 
solcher Art kommen also in unserer Sache nicht in Betracht. 
Umgekehrt wissen wir, dass die Männchen vor der Brutzeit 
besonders lebhaft umherschwärmen, wie denn überhaupt nicht 


Sitzen und Hüpfen auf Zweigen, sondern Fliegen und Schweben 
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in der Luft die gewöhnlichste Lebensbetätigung der Kolibris 
darstellen. a 

So scheint denn auch die Werbung der Männchen, die 
Schaustellung ihrer Schönheit tatsächlich im. Fliegen bzw. 
Schweben zu geschehen, ja die Tiere sollen dabei noch beweg- 
licher sein als ‚gewöhnlich. Keinesfalls aber findet ein Spreizen 
oder Ausbreiten der Flügel vor dem Weibchen wie bei Hühner- 
vögeln statt, und das ist für unsere Betrachtung ja das Ent- 
scheidende. Zum Beleg mag hier I. Audubon zitiert werden, 
der in seinen „Birds of America‘ (Vol. IV) ausführt: „|! wish 
it were in my power al this moment to impart to you kind 
reader the pleasures which I have felt whilst the movements, 
and viewing the manifestation of feelings displayed by a single 
pair ‘of these most favorite little creatures, when engaged in 
the demonstration of Iheir love lo each other: how the male 
swells his plumage and throat, and danzing on the wıng whirls 
around the delicate female; how quickly he dives towards a 
flower, and returns with a loaded bill, which he offers to her 
Io whom alone he feels desirous of beine united; how full of 
ecstasy he seems to bee when his caresses are kindly received; 
how his little wings fan her as they fan the flowers, and he 
transfers to her bill the insect and the honey which he has 
procured with a view to please her; how these attentions are 
received with apparent satisfacton ;" 

Bei einigen Arten können wir sogar geradezu von einem 
Balzflug sprechen, z. B. bei Selasphorus rufus, von dem Au - 
dubon (l. e. p. 200) nach Nutall berichtet: „At other times, 
the males were seen darting up hich in the air, and whirling 
about each other in great anger, and with much veloeity.“ 
Auch Townsend wird darüber von Audubon zitiert: „On 
a clear day the male may be seen to rise to a great height in 
the air, and descend instantly near the earth, then mount again 


Io the same altitude as at first performing in the evolution the 
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half of a semicircle. During the descent ıt emits a strange and 
astonishingly loud note which can be compaired to nothing 
but the rubbing together of the limbs of trees during a high wind. 
I heard this singular note repeatedly last spring and summer 
but did not discover to what it belonged.“ Ganz ähnliche Flug- 
kunststückchen (Aufsteigen in die Höhe, schnelles Herab- 
schiessen, kreischende Laute) werden von Trochilus anna (Ca- 
Iypte Annae) berichtet (Gould, 1. c. Vol. II). Auch von Mellı- 
suga minima wird mitgeteilt (l. c.), dass sie einen solchen Flug 
in die Höhe ausführt: „Or dart on unvisible wing diagonallv 
upward looking exactly like a humble bee.“ 

Die angeführten Stellen über das Fliegen zur Paarungszeit 
dürften zur Genüge dartun, dass die Werbung der Männchen 
und die Schaustellung seiner Schönheiten lediglich im Fluge 
geschieht. Das Weibchen kann die Flügel des Männchens in 
den Augenblicken der Wahl nur als verschwommenen Schim- 
mer sehen; Männchen mit einer schöneren Flügelfärbung 
werden also nicht bevorzugt werden und durchschnittlich nicht 
leichter und zahlreicher zur Fortpflanzung gelangen als die 
anderen. Kurz, die Flügelfärbung ıst der geschlechtlichen 
Selektion und ihrer anhäufenden und fördernden Wirkung ent- 


zogen. 


7. Überzahl der Männchen gegenüber den Weibchen be- 
dingt scharfe Selektion. 

Wir haben schon mehrfach von einer Auswahl der Männ- 
chen gesprochen, dabei aber die Frage nach der Erfüllung der 
Voraussetzungen einer Auswahl bisher beiseite gelassen. 
Sexuelle Selektion soll dadurch wirken, dass weniger schöne 
oder weniger geeignete Männchen von der Fortpflanzung ab- 
gehalten werden. Vorbedingung ist also, dass überreichlich 
Männchen für das Fortpflanzungsgeschäft vorhanden sind. Der 


Überschuss an Männchen kann entweder ein rein zahlen- 
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mässiger sein, oder aber dadurch bedingt sein, dass eın Männ- 
chen mehrere Weibchen für sich in Anspruch nımmt, also durch 
Polygamie. Letzteres trifft für die Kolibris kaum zu; denn die 
Tiere scheinen monogam zu leben (doch siehe Salvın-Dar- 
win!) S. 247). Dagegen ist hier die andere Möglichkeit erfüllt. 
Schon Darwin (l. e. S. 281) hat darauf hingewiesen, dass 
bei den Kolibris mehr Männchen als Weibchen vorhanden 
sind. Wir müssen diesem Gegenstand noch einige Aufmerk- 
samkeit widmen, denn erst durch Sicherstellung der Möglich- 
keit von Auswahl und selektiver Ausbildung der Körperfärbung 
oeewinnt die Erklärung Sinn, nach welcher die Unscheinbarkeil 
der Flügelfärbung darauf beruht, dass sie der Wirkung der 
Selektion entzogen ist. 

In der von mir benutzten Literatur liegen Nachrichten über 
das zahlenmässige Geschlechtsverhältnis nur für einige Arten 
vor es müsste wundernehmen, wenn es anders wäre, ınan 
denke nur daran, wie wenig sichere Kenntnisse wir darüber 
von einheimischen Vogelarten besitzen. Indessen werden dıe 
folgenden Berichte genügen; denn sie tun für einige Arten ein 
solches Überwiegen der Männchenzahl über die Anzahl der 
Weibchen dar, dass eine scharfe Auswahl die notwendige 
Folge sein muss. 

Von Eupherusa eximia sagt Salvin in der „Ibis“: „The 
ratio of the males to the females is as ten to four“ (nach Gould, 
I. e. Vol. V). Bei Colibri (Petasophora) delphinae ist das Ver- 
hältnis 3:1 (Gould, ]. ce. Vol. IV), bei Agyrtria candida (Thau- 
matias=candıdus) nach Salvan Gould, Eee No ENTER 
Von Eugenes fulgens hatte Salvın 15 Männchen auf ein Weib- 
chen (l. e. Vol. ID. Bei Lophornis helenae?) sollen sogar 

') Oh. Darwin, Die Abstammung des Menschen und die geschlechtliche 
Juchtwahl, 5. Aufl. 2 Vol., Ges. Werke, Vol. 5 u. 6, deutsch von J. V.Carus. 
Stuttgart 1890. 


?) Von der Schwesterart Lophornis reginae schoss Hauxwell 5 Männ- 
chen und 2 Weibehen. (Gould, l. ce. Vol. II). 


Flügelfärbung der Kolibris und geschlechtliche Zuchtwahl. 461 


{7 Männchen auf ein Weibchen kommen (l. ce. Vol. IM). Die 
extremste Angabe, die mir betreffs der Überzahl der männlichen 
Individuen vorliegt, bezieht sich auf Abeillea abeillei (Myı- 
abeillia typica), eine „restless species“, bei der man 20 Männ- 
chen auf ein Weibchen zählte (Gould, Il. e. Vol. IV). Von 
Amazilia fuscicaudata (riefferi) waren alle Tiere, die Salvin, 
dem wir vor allen Notizen über diesen Gegenstand verdanken, 
sah, Männchen, und von Lepidopyga (Sapphironia) goudoti sind 
Gould (l. e. Vol. V) die Weibchen überhaupt unbekannt. 

Neben diesen Angaben darf eine widersprechende Notiz 
nicht verschwiegen werden, nach der bei Campylopterus hemi- 
leucurus auf 5 nur 2 & beobachtet wurden (Gould, Il. ce. 
Vol. II), gelegentlich aber das umgekehrte Verhältnis (Salvın 
in The Ibis, Vol. II, p. 260). Die Ausnahme ist also wohl nur 
eine scheinbare, es könnten ihr etwa Beobachtungen von Stellen 
zugrunde liegen, an denen sich die Weibchen mehr aufhalten 
als die Männchen. Hierzu ist eine Mitteilung von Gosse von 
Interesse, nach der bei Aithurus (Trochilus) polytmus in der 
Ebene die Weibchen an Zahl zu überwiegen scheinen, während 
an den Lieblingsaufenthaltsorten im Gebirge umgekehrt viel 
mehr Männchen angetroffen werden (Gould, I. e. Vol. I) }). 
Man sieht an diesem Beispiel, wie leicht falsche Vorstellungen 
über die Zahlenverhältnisse entstehen können. 

Es wäre auch ganz unkritisch, die oben mitgeteilten Zahlen- 
verhältnisse ohne weiteres als einigermassen zuverlässigen 
Ausdruck der relativen Zahl der wirklich existierenden In- 
dividuen anzusehen. Das Zahlenverhältnis der zur Beobachtung 


!) Auch Stolzmann nimmt für einige Arten zeitweilige Trennung 
der Geschlechter an, so für Heliangelus viola Gould, von der er im einen 
Jahr (Okt. Dez.) ein Zahlenverhältnis von g':5 —=T:1 fand, im nächsten 
Jahr zur gleichen Zeit ein Überwiegen der 9. Er gibt weiter an, dass er 
im Laufe von 6 Jahren zu verschiedenen Jahreszeiten und an verschiedenen 
Stellen in Südamerika 203 5 und 87 © schoss (etwa 30°/e 2) ein Verhältnis, 
das er im allgemeinen als zuverlässig ansieht. Siehe das Citat n Brehms 
Tierleben (l.e. S. 348-349). Salvin (in The Ibis, Vol. II) bekam in einem 
Jahr 204 Individuen (10 Arten) mit 166 %' u. 38 9. 
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gelangenden Männchen und Weibchen kann wesentlich ab- 
weichen von dem Verhältnis aller Existierenden der beiden 
Geschlechter. So könnte z. B. der Eindruck der Überzahl der 
Männchen übertrieben werden oder zuweilen überhaupt ent- 
stehen, dadurch, dass die Weibchen mancher Arten vielleicht 
ein verborgenes Leben führten, etwa. durch Nestbau und Brüten 
den Blicken des Menschen mehr entzogen würden als die Männ- 
chen. Das würde allerdings für die Mehrzahl aller Vögel zu- 
treffen und noch nicht erklären, wieso bei den Kolibris der 
Eindruck eines so extremen Missverhältnisses entsteht. Bei 
Zugvögeln unserer Breiten kann im ersten Frühjahr ein Männ- 
chenüberschuss dadurch entstehen, dass die Weibchen durch- 
schnittlich etwas später vom Zug zurückkehren, eine biologische 
Kigentümlichkeit, die man mit dem früheren Ausschlüpfen 
männlicher Insekten oder ihrem früheren Verlassen der Winter- 
quartiere vergleichen könnte und wie dieses selektive Be- 
deutung haben kann !). Beim Buchfinken ziehen bekanntlich 
die Weibchen überhaupt in grösserer Zahl als die Männchen, 
so dass an den südlichen Zugorten ein Überschuss an Weib- 
chen bemerkbar werden könnte, während bei uns im Winter 
die Männchen erheblich überwiegen, worauf ja der Artname 
„coelebs‘‘ (im Zölibat lebend) anspielt. Vom Kolibri Doricha 
enicura führt Gould (l. e. Vol. II!) an, dass die Weibchen im 
Winter, die Männchen aber erst im Mai zu sehen sind (dann 
blüht eine Kaktusart auf). Ob bei den Kolibris noch durch 
andere im gleichen Sinne wirkende Verhältnisse eine Vortäu- 
schung eines Männchenüberschusses entsteht, ist mir nicht 
bekannt. 

Obwohl nun nach dem Gesagten Angaben über das Zahlen- 
verhältnis der Geschlechter stets mit grösstem Vorbehalt auf- 
zunehmen sind, scheint es doch unwahrscheinlich, dass so 

') Vgl. R. Demoll. Die Bedeutung der Proterandrie bei Insecten, 


in: Zool. Jahrb.. Abt. System., Geogr. u. Biol. Bd. 26, 1908, S. 621-628: 
vergl. z. B. S. 625. 
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ungemein grosse Zahlenunterschiede wie sie über das Vor- 
kommen von Männchen und Weibchen bei den Kolibris ange- 
geben werden, restlos auf Täuschung beruhen sollten. Bei 
wenig bekannten Arten mag das möglich sein, obwohl schon 
die höheren Preise der selteneren Weibchen und überhaupt der 
Sammeleifer die besondere Aufmerksamkeit gerade den Selten- 
heiten zuwendet. Bei besser bekannten Arten ist eine völlige 
Täuschung auch recht unwahrscheinlich, so dass eine beträcht- 
liche Überzahl der Männchen mit ziemlicher Sicherheit auch 
von dem angenommen werden muss, der die ganz extremen 
Zahlen für irgendwie mit der Lebensweise zusammenhängende 


Übertreibungen anzusehen geneigt ist. 


8. Streitsucht und Nebenbuhlerkämpfe der Kolibri- 
Männchen. 


Mit dem zahlenmässigen Überwiegen der Männchen hängen 
abgesehen von ihrer Auswahl durch die Weibchen auch die 
Sireitsucht und die Nebenbuhlerkämpfe der Männchen zu- 
sammen. Solchen Kämpfen der männlichen Tiere verdanken 
ja nach Darwıns Theorie jene sekundären Sexualcharaktere 
ihre Entstehung, die wie die Geweihe der Hirsche den Männ- 
chen in ihren Kämpfen als Waffen dienen. In diese Kategorie 
der Kampfmittel im Streit um die Weibchen gehört bei den 
Kolibris wohl die Verbreiterung der Schäfte der ersten zwei 
bis drei Primärschwingen der Flügel der Arten der Gattung 
Campylopterus, von denen Gould (l. e. Vol. II) sagt: ‚‚Thev 
doubtless aid the bird ın cleaving the air with great rapidity, 
but thev perhaps have some other especial use, though what 
that may be cannot bee easily imagined, since thev do not 
oceur in Ihe females and are onlv to be found in the very old 
males“ !). Man kann sich jedoch leicht vorstellen, dass bei 


') An anderer Stelle sagt Fould (l.e. Vol. T) darüber: I eannot leave 
the subjeet of the wings without alluding to the extraordinary development 
of the shafts in the Campylopteri. The great dilatation of these feathers 
would lead to suppose that they have an influence on the aerial movements 
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x 
den Zusammenstössen der kämpfenden Männchen in der Luft 
leicht einmal die Schäfte der ersten Primärschwingen zerknickt 
werden, was wie ein Propellerdefekt im Luftkampf der Flieger 
den betroffenen Streiter kampfunfähig machen muss, und ihn 
bei den Kolibris von der Fortpflanzung ausschliessen wird. 
Ein Campylopterus-Männchen mit kräftig verstärkten Feder- 
schäften an den exponierten ersten Primärschwingen wird also 
Aussicht haben, seinem Nebenbuhler die ersten Flügelfedern 
zu zerschmettern und die eigene bessere Ausrüstung durch 
Fortpflanzung auf Nachkommenschaft zu übertragen, womit 
die Ausbreitung dieses Kampfmittels im Sinne der Selektions- 
theorie ein Schrittchen vorwärts gebracht wäre. 

Ist der Kampf der Männchen die Folge ihrer Überzahl, 
so gibt uns umgekehrt das Vorkommen heftiger Liebeskämpfe 
einen Anhaltspunkt, die Überzahl der Männchen auch dort mit 
Recht zu vermuten, wo sie uns nicht direkt berichtet ist. 
Mut und Kampflust zeichnen die Kolibris trotz ihrer Kleinheit 
aber allgemein auffallend aus. Da ihr schneller Flug sie 
segen die meisten Feinde sichert, so greifen sie ihrerseits 
die sonst so gefürchteten Tyrannen, Häher und Falken an 
und wissen sie zu vertreiben. Audubon (l. c.) berichtet 
darüber bei seiner Schilderung der Lebensweise von Trochilus 
colubris: „— — — how, scon after, the blissfull compact is 
sealed; how, then, the courage and care of the male are 
redoubled; how he even dares to give chase to the Tyrant 
Fly-catcher, hurries the Blue bird and the Martin to their boxes 
and how on sounding piniouns, he joyously returns — — —.“ 
Zur Brutzeit scheint das streitbare Männchen also eine Art 
Nestschutz oder Nestwache auszuüben. Von Selasphorus rufus 
lässt Audubon (l. ec. p. 200) Nutall darüber berichten: 


of the birds; but strange to say this remarkable feature only occurs in the 
males; the females being entirely destitute of it. It might naturally be 
supposed that such a modification of so important an organ must be formed 
with an espeeial object. What then, can be the partieular use of tlıe broad 
dilated shafts of these singulary and apparently awkwardly shaped wings? 
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„Towards the close of May, the females were sitting, at which 
time the males were uncommonly quarrelsome and vigilant, 
darting out at me as I approached the tree probably near the 
nest.” 

Die Kampflust ist also während der Brutzeit sehr ge- 
steigert und äussert sich besonders in den Kämpfen der Männ- 
chen untereinander. Fast alle Autoren erzählen von diesen 
erbitterten Kämpfen in den Lüften, so z. B. Gosse (Audu- 
bon, I. e.), der allgemein bemerkt: „Two of one species can 
rarly suck flowers from the same bush mithout a rencounter”, 
so Gould (l. e. Vol. I), der von Trochilus colubris sagt: 
„| suspect that the pugnacity of the males so ’graphically described 
by Wilson principally oceurs during the breeding season, when 
their fury is said to have no bounds.“ Derselbe Autor führt an: 
„While sitting in my library I could hear their little, sharp 
querulous note as the males fought like so many little bantam 
cocks with each other“, und Martin berichtet: „The ordinary 
ery of the Humming birds is sharp and shrill, generally uttered 
on the wing, and frequently reiterated by the males during their 
combats with each other“ (Gould, Il. ce. Vol. I. InGoulds 
grosser Monographie wird besondere Wildheit und Kampf- 
sucht hervorgehoben bei Pampa lessonı (Campylopterus pampa) 
(sehr wıld und ‚„unsociable“, I. c. Vol. Il), Lampornis mango 
(„wild and quarrelsome“, |. e. Vol. II), Psalidoprymna victoriae 
(Lesbia amaryllis), Trochilus (Calypte) costae (l. ce. Vol. II), 
Clais guimeti (l. c. Vol. IV) und Saucerottea (Pyrophaena,)) 
devillei (l. c. Vol. V). Ausserordentliche Kampfsucht wird be- 
richtet von Oreotrochilus chimboraco (l. e. Vol. II), Cyanolesbia 
cyanura mocoa (Cynanthus smaragdicaudus). Lesbia sparganura 
(Cometes sparganurus) und Callıphlox (Thaumastura) eve- 
Iynae), der deshalb den Namen ‚„fighter‘“ bekommen hat (I. c. 
Vol. II). 


') „lt is more quarrelsome than the ruby throated Humming bird“ (1. e.) 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 30 
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Die Motive, die die Streitsucht der Männchen erregen, 
können verschiedener Art sein, Nestschutz, Futterneid usw. 
Sie richtet sich auch nicht ausschliesslich gegen Artgenossen. 
So sollen die Männchen von Eugenes fulgens auch mit Trochilus 
colubris und mit Amazilia. dumerili kämpfen (Gould, I. e. 
Vol. II) und von Lophornis ornatus wird Streitsucht gegen alle 
Kolibris berichtet (l. e. Vol. Ill). Im ganzen aber treten diese 
Kämpfe mit Feinden oder mit fremden Arten doch zurück gegen 
die Nebenbuhlerkämpfe der Männchen einer Art untereinander. 
Von Aithurus (Trochilus) polytmus wird bei Gould (le. Vol. Ih) 
sogar ausdrücklich betont, dass die Kämpfe nicht beim 
Nahrungssuchen stattfinden, bei Saphironia caeruleoglarıs die 
Kampftüchtigkeit gegenüber Artgenossen besonders hervor- 
gehoben (l. c. Vol. V). Dass es wesentlich eifersüchtige (Gregner- 
schaft gegen eigene Artgenossen ist, was die kleinen Streiter ın 
Harnisch bringt, zeigt auch das folgende Calothorax lucıfer 
(evanopogon) betreffende Zitat (nach Bullock): „Nothing can 
exceed their fierceness when one of their own species invades 
their territory during the breeding season“ (1. e. Vol. Il). 
Dieser Kampf wird fortgesetzt bis ein Gegner tot am Boden 
liegt, und Bullock erzählt, wie sich zwei eifersüchtige 
Kämpfer auch durch schweren Regen nicht stören hessen. 

Wie erbittert und ermsthaft die Kämpfe der Kolibri-Männ- 
chen sein können, geht am besten aus einer Schilderung her- 
vor, in der es von Campvlopterus hemileucurus heisst: ‚The 
pugnacity of this species is very remarkable. It is verv seldom 
that two males meet without a aerial battle. It endes with Ihe 
splitting on the tong after 10 secunds and the dying ol one“ 
(.3ez Mole) 

Wir haben gesehen wie die erosse Überzahl der Männchen 
über die Weibehen bei den Kolibris zu den heftiesten Liebes- 
kämpfen führt. Wir haben geschlossen, dass bei derartig 


günstigen Bedingungen eine scharfe Auslese der zur Fortpflan- 
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zung gelangenden Männchen stattfinden müsse und dass diese 
scharfe Selektion durch ihre anhäufende Wirkung im Laufe 
der Jahrhunderte aus dem leichten metallischen Schimmer 
des alten Cypselidenkleides jene Farbenpracht gezüchtet haben 
könnte, die wir mit Recht an den Kolibris bewundern. Nur 
eine Stelle, die Spreite der Primär- und Sekundärschwingen 
wäre von jener Förderung der Färbung unberührt geblieben, 
weil deren Aussehen bei dem seine Schönheiten im Fluge zur 
Schau stellenden Männchen infolge der Schnelligkeit des Flügel- 
schlages unsichtbar und seines Selektionswertes beraubt war. 
Das Problem der unscheinbaren Färbung der Primär- und 
Sekundärschwingen der Kolibris findet also bei Beachtung der 
lwebensgewohnheit des Schwirr- und Balzfluges und der dabeı 
eintretenden Unsichtbarkeit der Flügel durch die Theorie der 
geschlechtlichen Zuchtwahl, deren Voraussetzungen in weitem 
Mass erfüllt sind, eine glatte und ungezwungene Erklärung. 
‚ 


9. Ausnahmen von der Regel, dass die Primär- und 

Sekundärschwingen unscheinbar gefärbt sind. 

Wir kennen ungefähr 500 Kolibriarten, und es ist erstaun- 
lich, wie bei einer so gewaltigen Anzahl von Vertretern, die 
im übrigen die mannigfaltigsten \Verschiedenheiten aufweisen, 
die merkwürdige Unscheinbarkeit der Primär- und Sekundär- 
schwingenfärbung mit fast stereotyper Gleichmässigkeit. fest- 
gehalten wird. So gross die Regelmässigkeit nun aber auch 
sein und unserer Überlegung Allgemeingültigkeit versprechen 
mag, so dürfen wir doch die wenigen Ausnahmen von der 
Regel, die tatsächlich bestehen, nicht mit Stillschweigen über- 
gehen; denn eine einzige Ausnahme könnte ja, wenn sie prin- 
zıpieller ‚Art wäre, die vermutete (Gresetzmässigkeit sprengen 
und sie als falsch erweisen. Hören wir über den Tatbestand zu- 
nächst wieder den spezialkundigen Monographen (Gould,l.«. 
Vol. I), der im allgemeinen Teil seines grossen Werkes darüber 


30* 
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schreibt: ‚„Generally the primaries and secondaries are of a 
sombre and uniform hue; while the shoulders or wing-coverts, 
in most! instances are of the same colour as the other parts of 
the body. There are however a few but a very few exceptions 
{o the rule and I mention Ihe KEulampis jugularıs and Ptero- 
phanes Temmencki as instances in point: both these birds have 
luminous wings and must form very striking objects during 
flıght; and, as | believe colour is seldom given without the 
intention of ıts being exhibited; there is douptless something 
peculiar in the economy of these birds.“ Bulampis jugularıs 
lebt ın dem unbewohnten Hochland der kleinen Antillen Nevis 
und Martinique bis St. Vincent, die Farbe der Primär- und Se- 
kundärschwingen bei & und 9 ıst ein glänzendes Grün mit 
lebhaftem Metallschimmer. Pterophanes temminckı kommt vor 
ın den Anden von Columbia bis Bolivia. Die Tiere sind beinahe 
so gross wie Patagona gigas, gehören also zu den grössten Ko- 
iıbrıs. Hand- und Armschwineen des ad. Männchens, nich! 
des Weibchens, sind auf Ober- und Unterseite leuchtend hell- 
blau. (Vel. Gould, Vol. II, Tab. 82 und Vol. III, Tab. 178 und 
Farwentsl20r 3210272103, 437.4138:) 


10. Die Ausnahme-Färbung der Schwingen hängt mit 
abweichender Flügelform und Flugweise zusammen. 


Wenn wir nun die schon von Gould erhobene Frage 
nach der ökologischen Eigentümlichkeit, die die Formen mit 
gefärbten Flügeln auszeichnen wird, aufnehmen, so ist klar, 
dass diese Besonderheit die Flugweise betreffen muss, wenn 
unser Gedankengang zutrifft. Beruht die Unscheinbarkeit der 
Klügelfärbung der normalen Kolibris auf der Unsichtbarkeit 
der Schwingen infolge des Schwirrfluges, so muss ausnahms- 
weise Färbung der Flügel umgekehrt auch mit deutlicher Sicht- 
barkeit der Flügel zum mindesten bei der Schaustellung der 


Reize vor dem Weibchen zusammenhängen. Die Erklärung 
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könnte also schon in einer abgeänderten Balzgewohnheit liegen, 
etwa derart, dass das Männchen — obwohl vielleicht im übrigen 
ein gewöhnlicher Schwirrflieger die (ewohnheit angenom- 
men hätte, seine Reize im Sitzen vor dem Weibchen zu zeigen, 
wobei dann ja Ansätze zur Flügelfärbung Selektionswert be- 
kommen hätten. Unsere noch äusserst lückenhaften Kennt- 
nisse der Lebensweise der in Betracht kommenden Arten 
scheinen indessen noch keinen Anhaltspunkt für diese An- 
nahme zu bieten. 

Doch lässt sich schon jetzt auf Grund einiger Tatsachen 
und Berichte dartun, dass die Formen mit gefärbten Schwin- 
sen eine andere Flugweise haben, bei der die bei beiden 
Arten besonders langen Flügel langsamer bewegt und da- 
her sichtbar werden. Dafür spricht zunächst der Umriss 
der Flügel. Wenn man z. B. den typischen schmalen Flügel 
eines gewöhnlichen Kolibri mit dem relatıv breiteren von 
Pterophanes temmincki vergleicht, so wird man fast an 
den Flügelunterschied eines Schwärmers und eines Tag- 
schmetterlings erinnert. Ohne den Zusammenhang mit dem 
vorliegenden Problem hervorzuheben, hat auch Gould (I. e. 
Vol. I) bereits andere Flugweise bei den Formen mit breiteren 
Flügeln vermutet: „l believe however that those members of 
Ihe Trochilidae which are furnished with more ample wines, 
such as the species of the genera Aglaeactis, Ramphomieron, 
Pterophanes and Patagona, have a very different mode of 
flight, move their wings with diminished rapiditiy and pass 
much more slowly through the air. Mr. Darwin when speaking 
of Patagona gigas savs. Like others of the family it moves 
from place to place with a rapidity which mav be compaired 
to that of Syrphus among Diptera and Sphinx among Moths 
but whilst hovering over a flower it flaps its wings with a 
very slow and powerfull movement totallv different from that 


vıbratory one common to most of the species which produces 
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the humming noise. | never saw any other bird where the 
force of its wings appeared (as in a butterfly) so powerfull 
in proportion to the weight of its body. When hovering bv a 
flower its tail is constantly expanded and shut like a fan the 
body being kept in a nearly vertical position. This action 
appears to steady and support the bird between the slow move- 
ments of its winges.“ Dieser Bericht aus Darwins Reise- 
beschreibung ist keineswegs «der einzige, in dem die ab- 
weichende Flugweise von Patagona gigas erwähnt wird. Auch 
Stolzmann. dem wir vortreffliche Schilderungen der Lebens- 
weise der Kolibris verdanken, ist der Unterschied aufgefallen, 
nach ihm soll der Riesenkolibri wie ein Mauersegler fliegen, 
allerdings mit rascherem Flügelschlage, zuweilen aber auch 
schweben und die Flügel ruhig halten. Ausführliche Zitate 
der nach vielen Richtungen interessanten Schilderungen Stolz- 
manns sind in der neuen |4.| Auflage von Brehms Tier- 
leben |8. Band, Vögel 3. Band, S. 319-359] gegeben, auf die 
ich hier verweisen kann. 

Nun besitzt allerdings Patagona gigas trotz seiner anderen 
Flugweise, die Sichtbarkeit der Flügel ermöglicht, unschein- 
bar gefärbte Flügel, und ein’ gleiches gilt von einigen der oben 
von Gould genannten Arten. Beim Riesenkolibri braucht uns 
das aber schon deshalb nicht wunder zu nehmen, weil das 
Tier auch am übrigen Körper im Vergleich mit seimen präch- 
tigeren Verwandten nur sehr bescheiden gefärbt ist. Er steht 
in dieser Beziehung den Seglern am nächsten. Langsamere 
Flugweise bewirkt ja nicht von sich aus Färbung, sondern er- 
eibt nur Fortfall eines die selektive Förderung der Färbung 
hemmenden Zusammenhanges, schafft freie Bahn für Züch- 
tung von Färbung, deren wirkliches Auftreten noch von anderen 
Faktoren abhängt, und wur da erwartet werden kann, wo der 
übrige Körper. lebhafte Färbungstendenzen erkennen lässt. 


Fulampis juenlaris und Pterophanes temminckı werden nun 


Flügelfärbung der Kolibris und geschlechtliche Zuchtwahl, 471 
eben solche Arten mit starken Färbungstendenzen sein, also 
Formen, bei denen alle Voraussetzungen geschlechtlicher Zucht- 
wahl erfüllt waren, bei denen z. B. die nötigen erblichen Varianten 
einer zunächst leichten Flügelanfärbung wirklich zur Verfügung 
standen, so dass deren selektive Häufung alsbald einsetzen 
konnte, nachdem die Schranke der Flügelunsichtbarkeit ge- 
[allen war. Übrigens sind wir bei Pterophanes temmincki auch 
nicht ledielich auf die physiologische Ausdeutung der ab- 
weichenden Flügelform angewiesen, denn ich finde bei Gould 
(I. e. Vol. I) die Bemerkung, ‘dass diese Art als Besonderheit 
Fliegen über dem Wasser betreibt; es scheint mir nicht un- 
wahrscheinlich, dass gerade hierfür der Schwirrflug unprak- 
Iischer war als ein Segelflug mit weniger bewegten Flügeln, 
sodass die Gewohnheit etwa der Insekten wegen — über 
Wasserflächen hinzustreichen, die eigentliche Ursache von Fluge- 


änderung und Flügelformänderung abgegeben hätte. 


11. Spuren von Flügelfärbung, die der Selektion als Aus- 
gangsmaterial hätten dienen können, sind vielfach 
vorhanden. 

Dass die für die Arbeit von Selektion notwendigen Varia- 
tionen oder kleinen Ansätze für eine Flügelfärbung bei sehr 
vielen Kolibris vorhanden sind, wird niemand bestreiten, der 
einmal eine erössere Sammlung von Kolibris 'aufmerksam in 
bezug auf diese Frage durchsieht. Man beobachtet nämlich 
sehr häufig, dass irgend eine lebhafte Färbung von Körper 
oder Schwanz, oft auch gerade neue Färbungserwerbungen, 
durch die sich eine Art von ihren Verwandten entfernt hat, 
als leichter Schimmer auch auf der Fläche der Primär- und 
Sekundärschwingen anspielt !). Hauch- und spurenweise haben 

') Wem Goulds grosse Monographie mit ihren prachtvollen Abbildungen 
zur Verfügung steht, kann daraus z. B. entnehmen, dass bei Phaötomis 
prötrei (Vol. I, Tab. 28) und striigularis (I, 32) das an Körperunterseite und 


Bürzel bezw. am Körper auftretende Braun auf Primär- und Sekundärsehwingen 
angedeutet wird, dass bei Oreotrochilus melanogaster (II, 72) ein feiner Anflug 
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sich jedenfalls zahlreiche Umfärbungen des Körpers auch auf 
die Flügel erstreckt, fielen hier aber auf sterilen Boden, auf 
dem Selektion keine Weiterzüchtung bewirken konnte, ausser 


von Grün auf den sichtbaren Teilen von Primär- und Sekundärsehwingen liegt, 
dass bei Lampornis virginalis (Il, SO) an denselben Stellen das helle Blau der 
Schwanzfedernränder erkennbar ist, bei der ‚Schwesterart Mango porphyrurus 
(II, SI) die an vielen Teilen des Körpers auftretende Purpurfärbung auch auf 
den Schwingen angedeutet wird, dass bei Jonolaema schreibersie frontalis 
(II, 93) der Aussenrand der ersten Primärschwinge kastanienbraun ist, bei 
Thalurania fannyi verticeps (Il, 107) ein blauer Anflug auf den Schwingen 
liegt, soweit sie im Sitzen sichtbar werden, bei Boissonneaua (Panoplites) jardinei 
(II, 112) die erste Primärschwinge einen braunen Aussenrand bekommen hat. 
wie bei Selasphorus rufus (III, 137) eine Andeutung der braunen Färbung des 
Schwanzes auf Primär- und Sekundärschwingen auftritt, Heliangelus elarisse 
(IV, 241) und strophianus auf den Schwingen einen leichten Anflug des Rot- 
violett der Kehle zeigen, dass bei Helianthea (Coeligna) purpurea (IV, 256) 
die Schwingen ziemlich dunkel werden wie der ganze Körper, bei der Schwester- 
art prunellei (IV, 257), bei der der ganze Körper fast schwarz ist, auch die 
Primär- und besonders die Sekundärschwingen fast schwarz werden, wie bei 
Phaeolaema aequatorialis (IV, 264) der Schaft der Primär- und Sekundär- 
schwingen braun erscheint, wie bei Erioenemis isaaesoni (1V, 272) die Primär- 
und Sekundärschwingen etwas von dem Metallglanz aufweisen, der so herr- 
lieh die Brust schmückt, wie bei der Schwesterart nigrivestis ‘IV, 276) bei 
dem dunkleren Männchen auch die Primär- und Sekundärsehwingen dunkler 
sind, bei lugens (+ squamata, IV, 282 u. 281) die Schwingen dunkel bezw. 
purpurschwärzlich sind, wie bei Amazilia (Cyanomya) violiceps (V, 285) die 
beim Zusammenlegen sichtbaren Teile der Schwingen etwas bläulich sind, bei 
Amazilia yucatanensis (V, 308) der Blau-Purpur der Schwanzspitze auch auf 
den beim Zusammenlegen sichtbaren Teilen der Primär- und Sekundärschwingen 
bemerkbar wird, wie bei Saucerottea (Amazilia) viridigaster (V, 314), bei der 
der Körper im Vergleich zu den Gattungsgenossen dunkler geworden ist, auch 
die Schwingen ziemlich dunkel sind, dass bei Saucerottea (Erythronota) sau- 
eerottei (V, 321) die Schwingen etwas das Stahlblau der Unterschwanzdeck- 
federn anklingen lassen und bei Saucerottia eyanifrons (V, 323) ein Purpurblau 
auf den Flügelspreiten angedeutet ist. 

Diese Angaben liessen sich noch leieht vermehren. Ich habe zu diesem 
Punkt schon weitere Beobachtungen und Notizen gemacht, die hier der 
Kürze wegen aber nicht angeführt werden sollen, zumal obige Bemerkungen 
zur Festlegung des Wesentlichen genügen dürften. 

Ob die stärkeren Anflüge von Färbung auf den Schwingen nicht doch 
sehon einer (vielleicht im Sitzen stattfindenden Selektion) zu danken sind, 
mag dahingestellt bleiben, die gelegentlich bemerkbare Bevorzugung der beim 
Sitzen unverdeckten Schwingenteile, z. B. bei Urochroa bougueri (II, 57) spricht 
dafür. Doch könnte auch an eine Wirkung des Lichtes gedacht werden. 
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bei denjenigen Formen, bei denen durch langsameren Flug 
Sichtbarkeit der Flügel und Selektionswert ihrer Färbungs- 
spuren auftreten konnte. 

So wird man bei aller Lückenhaftigkeit unserer Kenntnis 
der Lebensweise jener Kolibris mit der Ausnahmefärbung der 
Flügel doch bereits zu der Anschauung gelangen müssen, dass 
es sich um Ausnahmen von der Art handele, die die Regel 
bestätigen. Die Entfesselung der Selektion durch langsameren 
Schlag und Sichtbarwerden der Flügel bestätigt durch ıhren 
Erfolg, dass die Unscheinbarkeit der Schwingenfärbung bei 
den meisten Formen mit der Unsichtbarkeit der Flügel beim 
Schwirrflug und dementsprechend mit gehemmiter Selektion 


mit Recht in Zusammenhane eebracht wurde. 


12. Die Ausnahme-Arten mit intensiver Schwingen- 
färbung stammen ab von Formen mit normal 
unscheinbar gefärbten Flügeln. 

Dass die Arten mit lebhaft gefärbten 'Flügeln unsere Auf- 
fassung in Wahrheit stützen, ergibt sich noch klarer bei einer 
etwas weitergehenden Analyse. Fragen wir zunächst einmal 
nach dem phvlogenetischen Auftreten der intensiveren 
Schwingenfärbung! Haben Eulampis jugularis und Pterophanes 
temmincki von vornherein mit dem Auftreten lebhafter Körper- 
färbung auch schon die Flügelfärbung entwickelt, oder stellt 
die Flügelfärbung eine Neuerwerbung dar, so dass die Tiere 
früher einmal wie die übrigen Kolibris unscheinbare Schwingen 
neben lebhafter Körperfärbung besessen hätten ? 

Zu der Gattung Eulampis zählte Gould ausser der mil 
srünen Flügeln versehenen jugularis noch zwei andere Arten aul, 
nämlich Sericotes holoserieus und chlorolaemus. Nach den Ab- 
bildungen hat aber Eulampis holoserieus in ganz normaler Weise 
unscheinbar gefärbte Schwingen und bei chlorolaemus sind sı“ 
zwar wie der ganze Körper etwas dunkler, im übrigen aber auch 


der Regel folgend. Wenn aber zweı Arten der (Nachbar-)Gattung 
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noch normal unscheinbar gefärbte Schwingen aufweisen, so Ist 
das ein Zeichen dafür, dass auch die Vorfahren der dritten 
Art (jugularıs noch ungefärbte Flügel besessen haben müssen. 

Dasselbe lässt sich auf anderem Wege für Pterophanes 
temmincki dartun. Bekanntlich zeigen die jungen Vögel (nach 
der Rekapitulationstheorie), ebenso nicht selten die Weibchen. 
ein pbvlogenetisch älteres Zeichnungs- oder Färbungsstadium 
als das Männchen, man denke z. B. an die Amsel, deren Weib- 
chen und Jungen noch die Fleckung der typischen Drossel- 
verwandten und Vorfahren aufweisen, während das alle Amsel- 
männchen zu einem einfarbigen Schwarz fortgeschritten ist. 
Nun sind die Primär- und Sekundärschwingen beim Weibchen 
und Jungen von Pterophanes temmincki in unscheinbarem 
„purplish brown“ gefärbt, also ganz normal. (Das bei Gould 
abgebildete |Vol. III, Tab. 178] Junge zeigt schon etwas Blau auf 
der ersten Primärschwinge.) Jedenfalls folgt daraus nicht nur, 
dass es sich in «ler blauen Flügelfärbung um einen sekundären 
Sexualcharakter handelt, sondern auch, dass derselbe eine re- 
latıv neue Erwerbune darstellt. 

Es ergibt sich damit, dass beide jetzt abweichenden Arten 
auf einem früheren phylogenetischen Stadium einmal ganz 
normal unserer Regel gefolgt und erst sekundär zu Ausnahmen 


ın bezue auf Flügelfärbung geworden sınd. 


13. Die Flügelfärbung der Ausnahmen ist von der Flügel- 

wurzel nach der Spitze fortgeschritten. also den Weg 
von der weniger zu der schneller bewegten. von der 
besser zu der schlechter sichtbaren Partie gegangen. 


\Wır müssen nun noch die Aufmerksamkeit auf eine kleine 
Kigentümlichkeit der Ausnahme-Flügelfärbung richten, «lurch 
deren Deutung noch ein klärendes Streiflicht auf das vanze 


Problem fällt. Es zeiet sich nämlich, dass die Ausbreitune 


der Färbung auf den Flügeln bei Pterophanes temmineki doch 
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keine ganz vollständige ist. Gerade die Spitzen der Primär- 
und Sekundärschwingen weisen noch das unscheinbare „pur- 
plish brown“ der Flügel des Weibchens auf, während die 
ganze übriee Fläche der Schwingen sowohl auf Ober- und 
[interseite der Flügel das leuchtende Blau zeigt, dass sich 
auch noch auf den distalen Federn der sonst metallisch grünen 
Deckflügel zeigt. Auch beı Eulampis jugularıs sind die Spitzen 
der hier metallisch grünen Schwingen von einer unkleren Fär- 
bung, die auf den ersten Primärschwingen überhaupt noch 
nicht verdrängt ıst. 

Man gewinnt nach dieser Kigentümlichkeit den Kindruck, 
dass die neu erworbene Flügelfärbung nicht ‚gleichzeitig auf 
der ganzen Spreite der Schwingen erschienen, vielmehr von 
der Schulter her vorgerückt ist. ein‘Kurs, auf dem das End- 
ziel, die Flügelspitze, noch nicht erreicht'wurde. Die Erklärung 
für dieses Vorwandern ergibt sich aber ‘ohne weiteres auf 
Grund der früher entwickelten Vorstellungen. Es ıst leicht 
einzusehen. dass bei Verlangsamung des Flügelschlages Sicht- 
barkeit des Flügels zuerst nahe der ‘Schulter auftreten mussle, 
wo der Radius der Bewegung und ihm proportional die Ge- 
schwindigkeit am geringsten ist, während sie nach der Spitze 
des Flügels zunimmt und trotz der Nerlangsamung 1m Anfang 
noch gross genug blieb, um keinen Selektionswert von Fär- 
bungsspuren aufkommen Zi lassen. Je mehr aber die Ge 
schwindigkeil des Schwirrfluges nachliess, je weiter würde 
lie kritische Geschwindigkeit, bei der ausreichende Sichtbar- 
keit und Selektionswert auftritt, nach der Spitze des bewegten 
Flügels zu anzutreffen sein. Die sexuelle Selektion muss da- 
nach allmählich ihren Bereich von der Flügelwurzel her vor- 
eeschoben haben, also genau So, wie sich die Färbung tatsäch- 
lich ausgebreitet zu haben scheint. Da die Primär- und 
Sekundärschwingen (von der am Vorderrand des Flügels ge- 


legenen grössten Primärschwinge an) der Reihe nach an Länge 


476 SIEGFRIED BECHER, 


abnehmen und näher inserieren, so wırd auch vielleicht ver- 
ständlich, warum gerade die ersten Primärschwingen von EBu- 
lampis jugularıs die unscheinbare Färbung am längsten bewahr! 
haben; ihre peripheren Teile haben den grössten Abstand vom 
Klügeldrehpunkt und damit grösste Geschwindigkeit und ge- 
rıngste Sichtbarkeit. 

Bei Eulampis jugularıs und Pterophanes lemmincki fanden 
wir die Flügelfärbung bis nahezu zur Spitze der Flügel vor- 
gedrungen. Es würde günstig für unsere Hypothese sein, wenn 
sıch noch weitere vermittelnde Zwischenstadien auf dem Weee 
nach jenen fast extremen Ausnahmen aufzeigen liessen. Das 
ıst nun ın der Tat der Fall und diese Zwischenstadien sind so, 
dass sie sich nach der Theorie fast hätten voraussagen lassen. 
Nach der Theorie müsste bei eben möglıch werdender selektiver 
Förderung von Flügelfärbung die beginnende Färbung in der 
Nähe des (fast immer gefärbten) Schulterfittichs am stärksten 
sein und von dort aus nach der Flügelspitze zu allmählich 
abnehmen: ungefähr proportional der Sichtbarkeit und um- 
gekehrt proportional der Geschwindigkeit. 

Diese fast quantitativ formulierbare Konsequenz ist nun 
tatsächlich nicht selten erfüllt. Wo stärkere :Anflüge von Fär- 
bung auf den Schwingen auftreten, pflegen sie in der Nach- 
barschaft der Schulterdeckfedern am stärksten zu sein und nach 
der Flügelspitze zu abzunehmen. Damit steht ın Einklang, 
dass solche Färbungsansätze auf den Sekundärschwingen, die, 
wie wir hörten, kürzer sind, deutlicher hervorzutreten pflegen 
als auf den weıter abstehenden, längeren Primärschwingen, bei 
denen wenigstens em grösseres peripheres Ende zunächst frei 


bleiben muss). 


') Für diejenigen Leser, die Gelegenheit haben, Goulds Monographie 
einzusehen, führe ich folgende meist schon an den Abbildungen verifizierbare 
Einzelheiten an: Bei Lamprolaema rhami (Vol. II. Tab. 61) sind bei Männehen 
und den sonst ganz abweichend gefärbten Weibehen die Schwingen nussbraun 
gefärbt, nur die äusseren Teile (etwa !/s, im Alter weniger! efr. Hartert, 
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14. Schlussbemerkungen über geschlechtliche Zuchtwahl. 


Wenn man die enge Anschmiegung bedenkt, die sich beim 
behandelten Problem zwischen Tatsachen und Erklärung ın 
ungezwungenster Weise herstellte, und sich erinnert, wie sich 
diese Konkordanz fast quantitativ präzisieren und verifizieren 
liess und wie die Ausnahmen in die Regel einbezogen werden 


konnten, so wird man nicht umhin können, zuzugestehen, dass 


l. e. 8. 118) zumal der Primärschwingen zeigen das alte Grau. Thalurania 
nigrofaseiata (ll, 104) zeigt etwas Blau auf den Schwingen und zwar in der 
Nähe der Deckflügel. Bei Trochilus alexandri (Ill, 132) dehnt sich das Grün 
der Oberflügeldeekfedern auch auf die anstossenden Partien der Primär- und 
Sekundärschwingen aus. Zodalia (Uometes) glyceria (III, 176) weist etwas 
Purpurfärbung ähnlich der des Schwanzes in der Nähe der Deekfedern auf. 
Bei Aglaeactis cupripennis (III, 179) ist ein Braun (das freilich nieht so intensiv 
ist, wie das am Schwanz und an anderen Körperstellen) auf den Flügeln wieder 
weiter vorgedrungen, klingt aber auch peripherwärts ab, so dass breite Spitzen 
der Sehwingen noch das unscheinbare Grau aufweisen. Bei Uhalcostigma 
(Rhamphomieron) ruficeps (III, 188) sind Primär- und Sekundärsehwingen in 
der Nähe der Schulterdeckflügel grünlich. Bei Heliangelus mavors (IV, 246) 
(der an Schwanz und Hinterleib bis zur Brust braune Färbung aufweist) sind 
die Schwingen sogar fast ganz braun, so dass man die Art den „Ausnahmen“ 
beigesellen könnte; doch bleibt auch hier charakteristischerweise ein äusserster 
Streifen grau bis orange-grau. Bei Diphlogaena (Helianthea) aurora (IV, 248) 
liegen die Verhältnisse ganz entsprechend, nur ist das Braun fast noch weiter 
vorgedrungen und noch schärfer abgesetzt (vergl. auch Diris, IV, 247). Erio- 
cnemis derbyi (derbyanus, IV, 279) weist einen leichten Anflug von Metallglanz 
in der Nähe der Deckflügel auf. Bei Saucerottea (Amazilia) ocai (V, 289) sind 
die Primär- und Sekundärschwingen in der Nähe der zum Teil braunen Deck- 
federn gleichfalls braun wie der Schwanz. Agyrtria (Ihaumatias) nitidifrons 
(V, 297) weist einen purpurnen Anflug auf den Schwingen auf, der wieder 
in Nähe der Deckflügel am stärksten ist. Amazilia eastanei-ventris (V, 310) 
zeigt Schwingen, die nahe den Deckflügeln auf Ober- und Unterseite kastanien- 
braun sind. Saucerottea (Amazilia) eyanura (V, 315) weist neben den braun- 
grünen Deckfedern auf den Schwingen kastanien-rot-braune Färbung auf. 
Arten, bei denen sich in der oben erwähnten Weise die Färbung auf 
len kürzeren Sekundärschwingen deutlich stärker bemerkbar macht als auf 
den Primärschwingen sind folgende: Bei Sternoclyta eyanopeetus (Il, 58) sind 
(lie Sekundärschwingen nahe den Deckflügeln braun, die Primärschwingen 
fast gar nicht, bei Topaza pella (Il, 66) ist das Weibchen grün, das Männchen 
rot und ein Orange-braun zeigt sich neben den Flügeldeckfedern auch auf 
den Anfängen der Sekundärschwingen. Bei Boissonneana (Panoplites) jardinei 
(II, 112) sind die Sekundärschwingen unten in Nähe der Unterflügeldecktedern 
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diese bis ins Einzelne durchführbaren Erklärungen für die 
Grundlage zeugen, auf der sie erwachsen sind: für Darwins 
Lehre von der geschlechtlichen Zuchtwahl. 

Hvpothesen müssen ja meist nach ihren Früchten gewertet 
werden. Das Prinzip der geschlechtlichen Zuchtwahl !hat uns 
unter Berücksichtigung der Lebensweise Färbungseigentüm- 
lichkeiten allgemeinster und speziellster Art in ‘kausalem Zu- 
saummenhang gezeigt und verständlich gemacht, die wir sonsl 
ohne Erklärung hinnehmen müssten. 

Denn wie wollte man die Schwingenfärbung erklären ohne 
den von uns angenommenen Zusammenhang? Wenn die Pracht- 
Färbung der Kolibris gegenüber den Seglern Wirkung des Tropen- 
klimas oder der Tropensonne ist, warum hat dann dieses Klıma 
und diese Sonne, die schwirrend bewegten Flügeln ebensoviel 
Licht spendet wie ruhenden, auf den 'Flügelspreiien versagt? 


Oder wenn ..besondere Kraftfülle‘‘ der Männchen oder sagen 


braun, doch zeigt aueh die äusserste Primärschwinge einen braunen Aussen- 
rand, eine Figentümlichkeit, der wir noch einigemal begegnen werden und die 
vielleicht mit der exponierten doch etwas leichter sichtbaren Randstellung 
zusammenhängt (efr. Diphlogaena iris; Hartert l.c. 8.134). Bei B. (Pano- 
plites) mathewsi (Il, 113), bei der Schwanz und ganze Unterseite nussbraun 
sind, sind die Sekundärschwingen besonders in Nachbarschaft der Unterflügel- 
deckfedern gleichfalls braun. Bei Helianthea eos (IV, 237) ist die Schwingen- 
fürbung beim Weibchen normal, beim Männchen, das auch braunen Rücken 
und Sehwanz aufweist, sind die (sonst grünen) Deekflügel, die Sekundär- 
schwingen und der Vorderrand und Schaft der ersten Primärschwinge braun. 
Bei der Schwesterart lutetiae (IV, 238) zeigt sich das Braun der Kehle des 
Weibehens auch in den Sekundärschwingen, nur ihre Spitze bleibt grau. Das 
Männchen ist ganz grün geworden, aber das Braun auf den Sekundärschwingen 
ist geblieben. Bei Phaeolaema rubinoides (IV, 268) sind die Sekundärschwingen 
auf Ober- und Unterseite nahe am Körper wie dieser braun angehaucht. 
Sancerottea (Amazilia) beryllina (V, 312) zeigt besonders auf den Sekundär- 
schwingen in der Nähe der Deekflügel braune Färbung, nicht aber an den 
Schwingenspitzen. Entsprechend verhält es sich bei der Schwesterart devillei 
(V, 313), die letzte Reihe der Deckfedern des Unterflügels ist hier schon ähn- 
lich gefärbt wie die Sekundärschwingen. Bei Eupherusa eximia (V, 324) 
endlich wird der Unterschied zwischen Primär- und Sekundärschwingen sehr 
auffallend, erstere sind nämlich unscheinbar „purplish brown“, letztere da- 
gegen (und nur sie) sind abgesehen von den Spitzen kastanienbraun und 
bilden sozusagen braune Epauletten. 
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wir moderner „innere Sekretion der Keimdrüsen” sekundäre 
(eschlechtscharaktere schafft, so muss man fragen, weshalb 
solche Ursachenkomplexe den Kolibriflügel nicht beeinflussen 
konnten, obwohl die Flügel anderer Vögel ausgesprochene 
Zeichnungen und Färbungen aufweisen? Auch ein direkter 
mechanischer Einfluss des Schwirrfluges, etwa der!Zentrifugal- 
kraft, auf Farbbildung, zumal Entstehung von 'Struktur-Metall- 
farben, ist kaum auszudenken. Wenn das Zutrauen zu der 
Leistungsfähigkeit des Prinzips der Sexualselektion durch vor- 
liegende kleine Studie eine Steigerung erführe, so würde ich es 
begrüssen, weil mir die Verschiebung in Richtung einer ge- 
rechteren Würdigung zu liegen scheint; denn die Flut negatıver 
Kritik, der gerade die Lehre von der geschlechtlichen Zucht- 
wahl ausgesetzt war, hat mancherlei überschwemmt, 'was sich 
späler als zuverlässiger Boden erweisen dürfte. 

Natürlich bleiben neben einem positiven konkreten Zeugnis 
die Bedenken allgemeiner Art gegen Selektionserklärungen 
durchaus bestehen. Diese Bedenken sind so bekannt !), ja zur 
Zeit wohl überschätzt, dass eine Anführune und erneute Dis- 
kussion hier unterbleiben kann, zumal die Möglichkeit ge- 
schlechtlicher Zuchtwahl trotz aller Kritik nicht ausgeschaltet 
werden konnte. Dass jene Bedenken in mir selbst lebendig ge- 
wesen sind bei der Ausführung dieser kleinen Studie, brauche 
ich wohl kaum zu versichern. Auch wird niemand, der frühere 
alleemein biologische Veröffentlichungen ?) von mir kennt, an- 
nehmen, dass diese Studie für die Lehre von einer Allmacht 


der Selektion werben solle. Zwischen Allmacht und Ohnmacht 


') Eine ausgezeichnete Übersicht findet man bei L. Plate, Selektions- 
prinzip und Probleme der Artbildung. 4. Aufl. Leipzig 1913 (Handbücher 
der Abstammungslehre, Bd. 1). 

?) Vergl. z. B.: Über Handlungsreaktionen und ihre Bedeutung für das 
Verständnis der organischen Zweckmässigkeit, in: „Sceientia“, Rivista di 
scienza Vol. 8. Jahrg. IV, 1910, S. 322—338. 

Seele, Handlung und Zweekmässigkeit im Reich der Organismen, in: 
Annalen der Naturphilosophie Vol. 10, S. 269—313. 
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aber liegt ein weiter Raum, in dem auch die Selektionstheorie 
ihren mehr oder weniger beschränkten Platz behaupten kann, 
bis es ihren Kritikern gelungen sein wird, deutlich zu machen, 
wie die zweckmässige Flugeinrichtung eines Taraxacumsamens 
oder dergleichen ohne Überleben des Passendsten klar begriffen 
werden kann. Wer nicht bereit ist betreifs zahlreicher Beispiele 
von Zweckmässigkeit einstweilen auf Verständnis zu verzichten, 
muss auch heute noch das Darwin sche Prinzip als unentbehr- 
lich anerkennen, obwohl es m seinem Geltungsbereich durch die 
neue Ausdehnung des Prinzips der handlungsmässigen Zweck- 
mässigkeit auf physiologische und morphogene zweckmässige 
Intimarbeit, Rivalität und Einschränkung erfahren hat!). Die 
frühere Überschätzung der Weitgültigkeit des Selektionsprinzips 
ist heute bei vielen Biologen einer Missachtung des allzu lor- 
malen und unkonkreten Erklärungsschemas gewichen, das 
negativ den Daseinsgrund organischer Bildungen ın der Aus- 
merzung anderer zu suchen schien und Interesse und For- 
schungen von den positiv produktiven Ursachen organischen 
\Werdens ablenken musste. 

Der Lehre vion der geschlechtlichen Zuchtwahl scheint von 
jeher noch weniger Sympathie entgegen gebracht worden zu 
sein als dem Hauptprinzip Darwins. Viele Naturforscher 
halten offenbar die ausmerzende Arbeit des Kampfes ums 
Dasein für eine bessere Erklärungsbasis, als (reschmack und 
Neigungen eines wählenden Weibchens, die ihnen als schwan- 
kende subjektive Momente erscheinen. 

Gegen diese Ansicht sollte bedacht werden, dass gerade 
einige gewichtige Argumente gegen die züchtende Wirkung des 
Kampfes ums Dasein bei geschlechtlicher Zuchtwahl fortfallen. 
Das gilt vor allem von der „katastrophischen Elimination“ 
der wahllosen Vernichtung durch erosse Naturgewalten, die 


keine günstigen Variationen schont und deshalb der Fortent- 


') Vgl. dazu z. B. die beiden oben zitierten Abhandlungen. 
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wiekelung nicht dienen kann. Bei geschlechtlicher Zuchtwahl 
mag es bei der einen oder anderen lierart einmal vorkommen, 
dass ganze Scharen von Männchen, starke und schwache, 
schöne und weniger schöne überhaupt keine Weibchen finden, 
die Regel ist das wohl sicher nicht; im allgemeinen wird es 
sich beim Kampf ums Weibchen um einen Individualkampf, 
bei der Wahl um eine individuelle Wahl handeln. 

Jedenfalls dürfte die Wahl der Männchen von seiten des 
Weibehens der künstlichen Zuchtwahl, wie sie der Mensch 
betreibt. immerhin näher stehen als die Arbeit des blınd wal- 
tenden Kampfes ums Dasein, auch wenn wir in dem Wählen 
der Weibchen weniger eine bewusst abwägende Wahl als viel- 
mehr ein mehr oder weniger starkes Erregtwerden der Weib- 
chen durch die verschiedenen Männchen sehen, das aber 
schliesslich zur Annahme des wirksameren Konkurrenten führt. 

Auch der Gedanke, dass die Weibchen launische und 
wetterwendische Züchter sein müssten, dass das Weibchen 
einma} ein Männchen mit der einen, eın andermal eın solches 
mit der anderen Variation zulassen würde, dass die Tochter 
in anderer Richtung wählen würde als die Mutter und die ver- 
schiedenen Weibchen erst recht einem verschiedenen (re- 
schmacke folgen und jeden einheitlichen Fortschritt unmöglich 
machen würden, scheint mir nicht entscheidend. Primitive 
Züchtung wird meistens Steigerungszüchtung sein, ganz neue 
KEieentümlichkeiten der Färbung werden, wenn sie auftreten, 
natürlich mit der Wertung unterworfen sein, wenn auch wahr- 
scheinlich weniger als wohl beachtete Einzelheiten, als viel- 
mehr nach Masseabe der Förderune, den der Gesamteindruck 
der betreffenden Männchen dadurch erfährt. Aber total neue 
Merkmale werden relatıv selten auftreten, täeliche Arbeit — 
wenn ich so sagen darf der Selektion wird daher nicht in 
der Entscheidung über neue Kurse liegen, die verschieden aus- 
fallen kann, sondern ın der Entscheidung über mehr oder 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). >] 
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weniger starke Ausprägung desselben Merkmals oder richtiger 
des ganzen aufs Weibchen erregend wirkenden (Gesamtein- 
druckes. Dass die Entscheidung nach dem mehr oder weniger 
starken Gesamteindruck aber bei allen Weibchen in gleicheı 
Richtung erfolgen wird, scheint dann gar nicht unwahrschein- 
lich, und macht uns gleichzeitig deutlich, wie eine Art ortho- 
oenetischer Fortentwickelung auf selektiver Basıs ohne weilt- 
gehende divergierende Artspaltung stattfinden kann. Erst wenn 
die Variationen über blosse Steigerung hinaus neue Charaktere 
darbieten. kann eine Entscheidung für oder wider bei den 
verschiedenen Weibchen verschieden ausfallen und Anlass zu 
Artspaltung geben. Vielleicht verdiente dieser Unterschied von 
Bortentwickelunge und divergierender Arıspase 
tung mehr betont zu werden. 

Einige Autoren glauben die Theorie der geschlechtlichen 
Zuchtwahl verwerfen zu müssen, weil dem Tier das ästhe- 
tische Urteil zur Bewertung einer Schönheit, wie etwa der der 
Kolibrifärbung, nicht zugetraut werden könne; diese Schön- 
heit also eigentlich für diese Tiere gar nicht bestände und nuı 
von uns empfunden würde. Dagegen genügt es wohl zu be- 
merken. dass man in analoger Weise argumentieren könnte, 
ein Vogel könne seine Jungen nicht pflegen, eine Katze nicht 
nach ihren entnommenen Jungen schreien, weıl dem Tier die 
ethische Erkenntnis des Gebotes der Mutterliebe fehlte. 

Aber Kritik der Kritik pflegt allein nicht zum Schluss 
zu führen und ist auch für die Zuchtwahllehre nicht der er- 
[olereichste Verteidiger. Aufdeckung neuer konkreter Erklä- 


runesleistungen der Theorie wird ihre beste Rechtfertigung sein. 


DIE VOLUMENREDURKTION DER 
NESSELKAPSELN BEI DER EXPLOSION 
UND INFOLGE „ALTERNS“. 


VON 


LUDWIG WILL. 


Mit 5 Vextfiguren, 2 Tafeln 4/7 und 23 Tabellen. 
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In den Nesselkapseln der Cölenteraten haben wir ein Zell- 
sekret vor uns, welches eine so erstaunliche Differenzierung 
und Komplikation erlangt, dass es uns wie ein Wunder der 
Feinmechanik erscheint. Als mikroskopische Waffe stellt es 
ein Explosivgeschoss von so [einer Konstruktion dar, dass es 
in dieser Beziehung von keiner noch so modernen Krieeswalte 
übertroffen wird. Das Kigenartige dieser mikroskopischen Gie- 
schosse liegt darin, dass sie ihre Kraftquelle !) ausschliesslich 
in sich selbst bergen und doch bei der Explosion eine Durch: 
schlagskraft entwickeln I) ?)°), (lie der eines modernen Maniel- 
veschosses, relativ genommen, mindestens gleichkommit. 

Kiner derartigen Wirkung entsprechend muss natürlich 
auch eine Kraftquelle von hoher Energie vorhanden sein, eine 
Kraftquelle, die sich, wie ich zeigte, aus mehreren Kompo- 
nenten zusammensetzt, welche teils nacheinander, teils auch 
oleichzeitig wirken. Als solche Einzelkräfte kommen in Be- 
(racht 1. die Elastizität der Kapselwandung; 2. die aus einem 
annähernd festen Kolloid bestehenden Quellspiralen, die den 
ruhenden Schlauch auf der Innenseite bedecken, durch Zutritt 
von Wasser nach der Deckelsprengung aber ın rapide Quellung 


versetzt werden, den Schlauch zur Ausstülpung zwingen und «da- 


, Will, L., Kolloidale Substanz als Energiequelle für die mikroskopi- 
schen Schusswaffen der Cölenteraten. In: Abh. kgl. Preuss. Ak. Wiss, 
Phys.-math. Kl. Berlin 1914. 

2) Wagner, G., On some movements and reactions in Hydra. (uart. 
Journ. Mier. Se. Vol. 48. 1905. 

3), Toppe, O., Über die Wirkungsweise der Nesselkapseln von Hydra. 
Zool. Anz: 1909. 
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mit auf die Aussenseite des ausgestülpten Schlauches gelangen : 
3. osmotische Erscheinungen, dıe ebenfalls erst nach der Deckel- 
sprengung und damit ermöglichtem Wasserzutritt zum Kapsel- 
sekret eintreten und die Verdünnung und endliche Lösung des 
Sekrets bewirken und 4. kapillare Kräfte, welche im Verein mit 
der beı der Lösung erfolgenden Volumenvermehrung des Sekrets 
(dieses ın den kapıllaren Nesselschlauch treiben, zugleich dessen 
hedeutenden Turgor bewirkend. 

Von diesen genannten Energiequellen kann die Kenntnis der 


zweiten, auf der Quellung des Sekrets der Quellspiralen be- 
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Fig. 1a u. b. 


Zwei ausgestülpte Nesselschläuche von der Penetranten von Pelmatohydra 
oligaetis Pall. (H. fusea L.) mit in Methylenblau gefärbter @Quellspirale. 


ruhenden, obwohl erst seit neuester Zeit bekannt (L.W ill, l.e.), 
wohl als gesichert gelten, nachdem P. Schulze!) die Quell- 
spiralen, welche ıch hauptsächlich auf Grund von Methylen- 
blau- und Fuchsinpräparaten beschrieb, auch in Photogrammen 
der ungefärbten Nesselschläuche von Hydra objektiv zur Dar- 
stellung bringen konnte. Ich will nicht unbemerkt lassen, «dass 
ıch sıe häufig auch an frischen ungefärbten Schläuchen »e- 


sehen habe, aber damals mangels geeigneter photographischer 


', Sehulze. P., Neue Beiträge zu einer Monographie der Gattung 


Hydra. In: Arch. f. Biol. Bd. 4. Berlin 1917. 
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Kinrichtungen nicht an ihre photographische Festlegung denken 
konnte. Ich habe das aber neuerdings nachgeholt und gebe 
in Fie. la und b die Abbildungen zweier Schläuche der grossen 
birnförmigen Kapseln, der Penetranten Schulzes,- nach 
Methylenblaufärbung. 

In dem quellungsfähigen Sekret der Quelleiste haben wir 
sicher eine sehr hervorragende Energiequelle für die Explosion 
der Nesselkapsel kennen gelernt; sie stellt gewissermassen den 
springenden Punkt in dem ganzen Explosionsproblem dar, in- 
dem sie nicht nur die automatische Ausstülpung des Nessel- 
fadens in einwandfreier Weise erklärt, sondern zugleich alle 
physikalischen Schwierigkeiten, die der Umkrempelung eines 
kapillaren Rohres von minimalem Durchmesser 'entgegen- 
standen, aus dem Wege räumt. So hebt dieselbe Kraft, welche 
die Ausstülpung bewirkt, zugleich die Reibungswiderstände auf, 
welche das Ineinandergleiten zweier kapillarer Röhren unmög- 
lich machen müssten, wenn nicht durch die Quellung des 
äusseren Schlauches zueleich für dessen Erweiterung gesorg! 
wäre. Da die unter 3 und 4 genannten Energiequellen mehr ak- 
zessorischer und dabei eigentlich selbstverständlicher Natur 
sind, die in der Elastizität der Kapselmembran liegende Kraft- 
quelle aber in früheren Arbeiten !)?) meiner Überzeugung nach 
einwandfrei dargetan war, so lebte ich der Überzeugung, das 
xplosionsproblem für die Nesselkapsel der Cölenteraten ın 
seinen Hauptzügen gelöst zu haben. Ich habe mich jedoch in 
(lieser Annahme getäuscht, indem E wald°) meinen Messungen 
an Nesselkapseln andere gegenüberstellt, auf Grund welcher er 

!, Will, L., Über das Vorkommen kontraktiler Elemente in den Nessel- 
zellen der Cölenteraten. In: Sitzungsber. u. Abhandl. d. Naturf.-Ges. Rostock. 
Bd-21m1903: 

®) Derselbe, Die Klebkapseln der Aktinien und der Mechanismus ihrer 
Entladung. Ibid. Bd. 1. 1909. 

>) Ewald, A., Über den Bau, die Entladung und die Entwicklung der 


Nesselkapseln von Hydra und Porpita mediterranea. In: Verhandl. natur- 
hist.-med. Ver. Heidelberg N. F. Bd. 13. 1915. 
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meine Angaben über die Blastizität der Kapselmembran zu 
einem Teil wenigstens bestreiten zu müssen glaubt. 

Dadurch ist für den Teil des Explosionsvorganges, für den 
die Elastizität der Kapselmembran nach meinen Darlegungen 
die Kraftquelle abgibt, wieder Unsicherheit eingerissen, unter 
der auch die treffliche Kühnsche Bearbeitung des (egen- 
standes in Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs !) 
zu leiden gehabt hat, was ich um so mehr bedaure, als meine 
Nesselkapseluntersuchungen zunächst ım Interesse des ge- 
nannten Werkes, an dem ich ‘damals mitarbeitete, begonnen 
wurden. So sehe ich mich veranlasst, meine früheren Beweise 
für die Rlastizität der Kapselmembran, die ieh bisher nur in den 
Endergebnissen meiner Messungen publizierte, nunmehr in ex- 
tenso zu bringen und durch neues Beweismaterial zu ergänzen, 
unter dem der objektive photographische Nachweis der Vo- 
lumenverringerung der Nesselkapsel bei der Explosion eine 
so deutliche Sprache redet, dass damit, wie ich hoffe, jedem 
/weifel endgültig der Boden entzogen ist. 

Für alle älteren Forscher, von Moebius (1866) 2) an bis 
Grenacher (1895)3), war der Inhalt der Nesselkapsel eine 
Flüssiekeit und die Membran derselben mit einem hohen Mass 
von Rlastizität ausgestattet, die ihrerseits lange Zeit als die 
einziee Kraftquelle für den Explosionsvorgang galt. Man sah 
die Kapsel bei der Explosion ihr Volumen verringern und 
schloss deshalb folgerichtig auf die Elastizität der Kapselmem- 
bran. Die Volumenverringerung ist für jeden, der eine Nessel- 
kapsel unter seinen Augen explodieren sah, eine so deutlich zu 


konstatierende Tatsache. dass bis 1895 die Autoren sich mit der 


ı) Oölenterata in: Bronns Klassen und Ordn. des Tierreiehs. 
Bd. 2. Abt. 2. Lief. 23—80. 1915, bearbeitet von A. Kühn. 

®) Moebius, K., Über den Bau, den Mechanismus und die Entwieklung 
der Nesselkapseln ete. In: Abhandl. Naturwiss. Ver. Hamburg 1866. 

3), Grenacher, H, Über die Nesselkapsen von Hydra. In: Zool. Anz. 
Bd. 18. 189. 
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einfachen Konstatierung derselben begnügten und gar nich! 
daran dachten, sie noch durch Messungen ruhender und ex- 
plodierter Kapseln zu erhärten. (Generationen gewiegter Zoo- 
logen nebst ıhren Schülern haben Dezennien hindurch den 
gleichen Vorgang ın zoologischen Kursen beobachtet, ohne An- 
lass zum Widerspruch zu finden. 

Da aber tritt 1896 Iwanzoff!) mit Messungen an Ak- 
tinien-Nesselkapseln ım ruhenden und explodierten Zustand 
hervor. 10 Messungen an \iptasia diaphana und ebenfalls 10 
an Cerianthus genügen ıhm, um zu beweisen, dass im Gegen- 
satz zu allen früheren Beobachtungen die Kapseln nach der 
Entladung nicht kleiner oder wenigstens nicht genügend kleiner 
sınd als die ruhenden, um die Annahme einer Kontraktion der 
Kapselmembran als Ursache der Explosion zu gestatten. Die 
Messung ıst gewiss eine Methode, welche eine entscheidende 
Antwort geben kann, wenn sie exakt und kritisch verfährt, un- 
richtig angewandt, führt sie wie jede statistische Methode zu 
falschen Folgerungen. Ich habe schon früher (2, 1909 S. 30, 
Anm. 2) darauf hingewiesen, dass 10 Messunsen für eine Ak- 
tinienarl viel zu wenig sind, namentlich, wenn wie bei Cerian- 
Ihus nach dem russischen Autor die Länge der Kapsel zwischen 
19 u und 56 u schwankt und dass das Ergebnis trügerisch wer- 
den muss, wenn auf der Seite der explodierten Kapseln die 
kleinere Sorte fast ganz fehlt. Es fehlt bei Iwanzofl auch 
jede Angabe darüber, unter welchen Umständen die Messung 
erfolet ıst: erfolgte sie an Präparaten in Seewasser oder unten 
Reagentienzusatz, war das Präparat frisch und die Messune so- 
fort nach Herstellung oder erst nach längerer Zeit, vielleicht 
nachden es zuvor zu anderen Beobachtungen gedient hatte. 
vorgenommen ? Letzteres ist aber von ausserordentlicher Be- 
deutung zu wissen, denn wir werden sehen, dass eine ruhende 


') Iwanzoff, N., Über den Bau, die Wirkungsweise und die Ent- 
wicklung der Nesselkapseln der Cölenteraten. In: Bull. de Moseou 1896. 
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Kapsel infolge des labilen Zustandes ıhres Sekretes schon bei 
einfachem längerem Aufenthalt ın Wasser eine Zustandsände- 
rung reversibler Natur erfährt und ıhr Volumen verringert, so 
dass man zu sehr verschiedenen Ergebnissen kommt, wenn 
man statt sofort vielleicht erst am nächsten Tage misst. 
Jedenfalls sind die wenigen Messungen für Iwanzoff 
ausreichend, um die bisher allgemein anerkannte Elastizität der 
Kapselmembran zu leugnen und ıhn zu nötigen, sich nach einer 
anderen Energiequelle für den Explosivprozess umzusehen. Da 
er nun Findet, dass bei der Untersuchung der an Nematocvsten 
reichen Organe der Aktinien, wie es z. B. die Akontien sind, das 
umgebende Wasser schnell klebrig und zähe Ähnlich gelöstem 
Gummi wird, schreibt er dem in der Kapsel befindlichen Se- 
kret eine hygroskopische, gelatinöse Beschaffenheit zu, ver- 
möge welcher es bei Wasserzutritt schnell bis zur Konsistenz 
des Schleimes aufquellen und das Auswerfen des Fadens be- 
dingen soll, um dann sich in das umgebende Wasser zu er- 
giessen. Schade nur, dass die Klebrigkeit des Wassers gar nich! 
von den Nesselkapseln mit Achsenkörper herrührt, welche der 
Verfasser behandelt, sondern von jener bisher so arg verkannlen 
Kapselsorte, welche Iwanzoff noch als Spiroeysten be- 
zeichnet, von mir aber nach ihrer richtigen wissenschaftlichen 
Bewertung als Klebkapseln bezeichnet wurden. Nicht einmal 
aus dem Kapselinhalt dieser eine Lösung von Kristalloiden 
führenden Kapselsorte stammt die klebrige Beschaffenheit des 
Wassers her, sondern von den spiraligen Quelleisten ihrer 
Nesselschläuche. So steht es um die Beeründune dieser „Quel- 
lunestheorie“ und der Auffassune des Kapselsekrets der me- 


Ihylenophilen Cniden als einer gelatinösen Masse !). Es bleib! 
') Wenn trotz ihrer mangelhaften Begründung die Quellungstheorie in 
der Iwanzoffschen Formulierung sieh über ein Jahrzehnt vielfacher An- 
erkennung erfreuen konnte, so liegt das offenbar daran, dass das Schluss- 
ergebnis des russischen Forschers, wenn auch auf falschen Prämissen be- 


ruhend, doch neben Unrichtigem auch manches Riehtige enthält. Riehtie ist. 
[oe] a L 
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also als einzig positiver Beweis die von Iwanzoffaul Grund 
seiner Messungen behauptete Tatsache übrig, dass die Nessel- 
kapseln bei der Explosion nicht an Ausdehnung abnehmen, 
die Membran also nicht elastisch sein kann. 

Ich habe nun diese Angabe in meiner ersten Mitteilung 
‘1. 1909) zu widerlegen gesucht, indem ich auf Grund von 
40 Messungen an Hydra Fusca (— Pelmatohydra obligactis Pall.) 
für die ruhende Perforante das Durchschnittsvolumen von 
307,95 w, für die explodierte aber nur ein Durchsehnittsvolumen 
von 143,05 w feststellte. In einem Falle konnte ich sogar die- 
selbe kleine birnförmige Kapsel vor und nach der Explosion 
messen und fand hier für die ruhende Kapsel 31,21 w, für die 
explodierte ebenfalls eine Volumenabnahme auf die Hälfte, 


nämlich auf 16,94 u°. 


(lass das Kapselsekret, wie ich zeigen konnte (5, 1909), ein Kolloid ist, falsch, 
dass es ein Gel darstellt; vielmehr ist es, wie ieh zeigen konnte, eine den 
Kapillaritätsgesetzen gehorchende Flüssigkeit. Richtig ist ferner, dass es 
stark hygroskopisch und quellbar, und zwar, wie ich hinzufüge, unbegrenzt 
bis zu völliger Lösung quellbar ist, wenn man bei einem flüssigen Aggregat- 
zustand statt von Lösung von Quellbarkeit sprechen darf. Die Affinität zum 
Wasser ist allerdings eine verschiedene; so ist bei den Perforanten von Hydra 
auch bei Methylenblauzusatz das Kapselsekret nach der Explosion fast 
momentan gelöst, während es an den übrigen Unidenformen bei Hydra meist 
noch nach 24 Stunden nachweisbar ist. Dass bei momentaner Lösung im Innern 
der explodierenden Kapseln bedeutende Druckkräfte erzeugt werden, welche die 
von den Quellspiralen bewirkte Ausstülpung der Schläuche wesentlieh unter- 
stützen müssen, ist klar; sie können aber immer erst in Tätigkeit treten, 
wenn die Schläuche ganz oder teilweise ausgestülpt sind, weil sie sonst den 
noch im Innern der Kapsel gelegenen Schlauch komprimieren und so geradezu 
an der Ausstülpung hindern würden. Es handelt sieh in vorstehendem 
um Kräfte, welehe ieh pag. 2 den osmotischen Erscheinungen zugerechnet 
habe in dem Sinne, als man nach Overton!) bei unbegrenzt quellbaren 
Kolloiden statt von ihrem Quellungsdruck ebensowohl von ihrem osmotischen 
Druck sprechen kann, die Erscheinungen bei der Lösung des Kapselsekrets 
aber ganz unter der Erscheinungsform der Osmose verlaufen. Meine obige 
Kritik richtet sieh also wesentlich gegen die Begründung der Theorie, gegen 
den Aggregatzustand des Sekretes, sowie gegen die Iwanzoffsehe Negierung 
ler Elastizität der Kapselmembran. 


I), Nagels Handb. d. Physiol. Bd. 2. 1907. p. 785 ff. 
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In einer weiteren Schrift (2, 1909) teilte ich das Ergebnis 
von 35 Messungen jener eigenartigen Klebkapseln der Aktinien 
mit. die sieh durch den Besitz eines kristalloiden Kapselsekrets 


auszeichnen. Das Dwurchschnittsvolumen 


der ruhenden Kapsel betrug hier 213,87 w, 


das der explodierten nur 98,627.02, 


also wie bei Hydra um zirka die Hälfte weniger. Damit und 
mit der Versicherung, dass ich bei anderen Kapseln ähnliche 
Werte erhalten habe, glaubte ich den vorläufigen Beweis lür 
die Elastizität der Kapselmembran erbracht zu haben, denn die 
ausführliche Mitteilung meiner Messungsergebnisse wollte ich 
mir für eine monographische Darstellung der Nesselkapseln 
vorbehalten. Ich glaubte die ausführliche Mitteilung meiner 
Tabellen um so eher hinausschieben zu können, als alle meine 
Messuneen so übereinstimmende und eindeutige Resultate er- 
veben hatten, dass ich überzeugt war, dass jeder Nachunter- 
sucher nur dasselbe finden könne. 

Dem war jedoch, wie erwähnt, nicht so, denn in einer 1915 
erschienenen Arbeit von Ewald (3, 1915) wurde die Elastizität 
der Kapselmembran von neuem bestritten, und zwar ebenfalls 
auf Grund von Messungen an Hydra grisea und H. fusca. Nur 
in bezue auf die kleinen birnförmigen Uniden von Hydra gibt 
der Verfasser mir recht: sie allein sollen bei der Entladung ihr 
Volumen verringern, bei den übrigen Kapselsorten von Hydra 
soll das aber nicht der Fall sein. In der Tat findet man in den 
BE waldschen Tabellen für diese annähernd gleiche Werte für 
den ruhenden und den explodierten Zustand angegeben. 

Wenn das ungleiche Verhalten der Kapselsorten nach dem 
Üwaldschen Ergebnis dieses auch einigermassen verdächtigt, 
so habe ich mich doch gefragt, wie es möglich sei, dass eın 
anderer geübter Beobachter zu so ganz anderen Resultaten bei 


der Messung gelangen könne, zumal ich selbst mir bewusst war, 


Die Volumenreduktion der Nesselkapseln bei der Explosion ete. 495 


mit der grössten Strenge und Objektivität zu Werke gegangen 
zu sein. Ich musste mir die Antwort schuldig bleiben, und es 
blieb mir nichts übrig, als von neuem zu messen, um wieder 
zu Ergebnissen zu kommen, die sich mit meinen früheren 
deekten. In verschiedenen Fällen gelang es, was Ewald gänz- 
lich versäumte, ein und dieselbe Kapsel vor und nach der Ex- 
plosion zu messen, ebenfalls mit dem bisherigen Ergebnis einer 
bedeutenden Volumenabnahme. Ich warf Präparate mit ruhen- 
den und explodierten Nesselkapseln mit dem Projektions- 
apparal an die Wand und liess die Grössenunterschiede zwischen 
ruhenden und explodierten Kapseln durch meine Schüler kon- 
statieren: ich projizierte sie mit dem Abbeschen Zeichen- 
apparat auf den Tisch und zeichnete die ruhenden und explo- 
dierten Kapseln wahllos, wie sie nebeneinander lagen: immer 
die gleiche Volumenabnahme. 

Der Zufall führte mich endlich auf die Spur der möglichen 
Fehlerquelle bei Ewalds Messungen, als ich Präparate mit 
ruhenden, sofort gemessenen Kapseln unter geeigneter Umran- 
dung bis zum nächsten Tage stehen liess, in der Hoffnung, die- 
selben Kapseln nach inzwischen etwa erfolgender Explosion 
noch einmal messen zu können. Es waren jedoch nach 24 Stun- 
den keine Explosionen eingetreten, dagegen hatten sämtliche 
ruhenden Kapseln unter Struklurveränderungen ihres Sekretes, 
die mir schon bei früheren (Gelegenheiten aufgefallen waren, 
ihr Volumen wesentlich verringert, was mir früher enleangen 
war, nun aber durch Messungen sich herausstellte. Vielfache 
Wiederholung des Versuches bestätigte die Richtigkeit der 
Beobachtung, für die weiter unten noch photographische Be- 
weise beigebracht werden sollen. Es ergab sıch also als Grund 
der Differenz zwischen meinen und den Ewaldschen Mes- 
sungen die Möelichkeit, dass letzterer dieselben nicht sofort 
nach Herstellung des Präparats, sondern erst nach längerer Zeit, 


während der das Präparat vielleicht zu anderen Untersuchungen 
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oedient hatte, gemessen hat. Natürlich mussten dann die ruhen- 
(den Kapseln infolge ihrer inzwischen erfolgten Grössenabnahme 
andere Vergleichswerte den explodierten gegenüber ergeben, 
als bei sofortiger Messung. Leider aber hat Ewald über seine 
Versuchsbedingungen gar keine Angaben gemacht, so dass wir 


in dieser Beziehung ledielich auf Vermutungen angewiesen sind. 


Da jede noch so exakte Messung mikroskopischer Bilder 
immer subjektiv bleiben muss, musste mir, um jeden Wider- 
spruch eın für allemal unmöglich zu machen, daran liegen, 
möglichst objektive Beweise für die Volumenverringerung der 
Nesselkapseln bei der Entladung zu finden ; deshalb wandte ich 
mich schliesslich noch der photographischen Beweisführung zu, 
die, wıe weiter unten gezeigt werden soll, denn auch alles be- 


stätigte, was meine Messungen ergeben hatten. 


Nun zunächst zu meinen Messungen, von denen bisher nur 
die Endergebnisse vorlagen. Da Ewald meint, denselben 
keinen Wert beilegen zu dürfen, bis ıch meine Miesstabellen 
veröffentlicht habe, so sollen sıe im folgenden gegeben wer- 
den, doch halte ıch es zunächst für notwendige mitzuteilen, 


unter welchen Bedingungen meine Resultate gewonnen wurden. 
h ? Do 


Es wurden stets ruhende und explodierte Kapseln an dem- 
selben Präparat gemessen, um Grössenschwankungen von In- 
dividuum zu Individuum zu vermeiden. Stets wurden die Kap- 
seln wahllos, wie sie gerade nebeneinander lagen, gemessen, 
in manchen Fällen kamen alle im Präparat vorhandenen Kap- 
seln zur Messung. Stets wurde die Messung sofort am frisch 
hergestellten Präparat vorgenommen, wenn nicht aus beson- 
deren Gründen hiervon abgewichen wiurde, was stets in der 
Tabelle besonders vermerkt wurde. In vielen Fällen finden sich 
sofort bei Anfertigung des Präparats neben ruhenden auch ge- 
nügend explodierte Kapseln, um die Messung beider zu ermög- 


lichen, wenn nicht, wurde durch leichtes Klopfen auf das 
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Deckglas versucht, Explosionen hervorzurufen. Immer wurde 
das Präparat in dem natürlichen Medium eingeschlossen, ın 
Teichwasser bei Hydra, in Ostseewasser bei Syncoryne, in 
Nordseewasser bei Aktinien. In manchen Fällen wurde dem 
Wasser zur Hervorrufung von Explosionen 1 Tropfen Methylen- 
blaulösung 1:500 zugesetzt, welche, wie ich durch zahlreiche 
Messungen feststellte, keine Volumenänderungen hervorruft, wie 
übrigens auch daraus hervorgeht, dass ın den unten gegebenen 
Tabellen die unter Methylenblauzusatz gewonnenen Werte sich 
völlig mit den ohne Reagentienzusatz gewonnenen decken. Beı 
dien Klebkapseln der Aktinıen wurde dem Seewasser vor der 
Messung 1 Tropfen einer lYoigen Säurefuchsinlösung zugesetzt, 
um wegen der äussersten Zartheit der Kapselkonturen über- 
haupt eine Messung zu ermöglichen. 

In allen Fällen wurde das Deckgläschen durch ent- 
sprechend dicke Wachsfüsschen gestützt und dann das Präparat 
mit Paraffın umrandet, um durch Verdunstung entstehende 
störende Strömungen zu vermeiden; besonders notwendig isi 
das natürlich, wenn man das Präparat noch am nächsten Tage 
zur Feststellung der Volumenabnahme der ruhenden Kapseln 
beim blossen Liegen benutzen will, oder wenn man Gelegenheit 
haben will, dieselbe Kapsel vor und nach der Explosion zu 
messen. (rerade solchen Messungen, die Ewald gear nicht an- 
gestellt hat, muss ich einen besonderen Wert beilegen, da nur 
sie reale Werte ergeben, während man sonst immer mit Durch- 
schnittswerten arbeitet. 

Bei der Messung ist es natürlich im Interesse der (Vewin- 
nung möglichst genauer Werte vorteilhaft, möglichst starke Ob- 
jektive zu benützen. Ich benutzte in der Regel die Zeiss sche 
Inmersion Apochromat 2 und nur in neuerer Zeit, wiel das jedes- 
mal ın der Tabelle vermerkt ist, wandte ich Apochromat 4 als 
stärkste Trockenlinse an, um jeden Druck auf das Deckelas zu 


vermeiden. Dieses Verfahren ist z. B. notwendige, wenn man 
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noch am nächsten Tage die gemessenen Kapseln ruhend ım 
Präparat antreffen will. 

Nun zur Messung selbst. Wie aus den Tabellen ersichtlich, 
habe ich meine ersten Messungen, wie auch die genannten 
Autoren, mit dem gewöhnlichen Okularmikrometer angestellt. 
In dem Streben nach möglichster Genauigkeit habe ıch dann 
aber ein Schraubenokularmikrometer von Zeiss benutzt, an- 
fangs mit dem Kompensationsokular 6 verbunden, das aber die 
"irma Zeiss später auf meinen Wunsch durch Kompensations- 
okular 12 ersetzte. Da bei einem gewöhnlichen Okularmıkro- 
meter 1 Teilstrich bei Apochromat 2 = 2,093 u ist, bei Anwen- 
dung des Schraubenokularmikrometers 1 Teilstrich der Trom- 
mel nur 1/8,8284 u beträgt, so erreichte ich durch Benutzung 
(les letzteren Instruments eine mindestens 18 mal grössere (re- 
nauiekeit, die besonders da ıns Gewicht fallen muss, wo es 
sich um sehr kleine Kapseln, Schlauchdicken und andere kleine 
Werte handelt. Da man ausserdem die Dezimalen noch mit 
oerosser Sicherheit auf der Trommelskala abschätzen kann, so 
wird dadurch die Genauigkeit des Instrumentes eine sehr grosse. 
Während Ewald sich begnüet, lediglich die Dimensionen der 
Kapseln anzugeben, hat Iwanzoff die Volumima unter Zu- 
erundelegung der Zylindergestalt berechnet, während ich da- 
durch eine grössere Genauigkeit erzielte, dass ich die Volumina 
auf das Rotationsellipsoid nach der Formel */, zz Rr? berech- 
nete, ın der R dem langen, r dem kurzen Halbmesser der 


Kapsel entspricht. 
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I. Ergebnisse der Messungen. 
1. Hydra fusca L. (= Pelmatohydra oligactis Pallas). 


A. Perforanten (grosse birnförmige Kapseln mit Hals und 
Stachelapparat). 


Tabelle 1 (S.521) ergibt auf Grund von 10 Messungen jeder- 


seits folgende Durchschnittsvolumina.: 


ruhende Kapsel = 319,953 u’ 
explodierte ,, — 144,217 u? 
Volumenabnahme = 175,716 w, 


also über die Hälfte. 


Tabelle 2 (S. 522). 15 Messungen jederseits. Durchschnitts- 


volumina für die 


ruhende Kapsel = 344,159 u? 
explodierte ‚, — 45892 
Volumenabnahme = 198,241 u?, 


eleichfalls über die Hälfte. 


) 


Tabelle 3 (S. 523). 10 Messungen jederseits. Durchschnitis- 


volumina für die 


ruhender Kapsel, »— 295,992 
explodierte ‚, —, JH SS A 
Volumenabnahme = 154,070 u®, 


über dıe Hälfte. 


Tabelle 4 (Versuch 56a, S. 524). 25 Messungen jederseits. 
Durchschnittsvolumina für die 
ruhende Kapsel 399,86 u? 
explodierte 214,809 u? 
Volumenabnahme == 185,051 u?, 

also fast die Hälfte. 


Anatomische Hefte. 171/173 Heft (57. Bd.\. 


os 
[89] 
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Auf Grund von im ganzen 60 Messungen jederseits ergeben 
.lso die Perforanten von Hydra bei der Entladung eine Vo- 
lumenabnahme von annähernd der Hälfte ihres ursprünglichen 


Volumens. 


B. Streptoline Glutinanten (lange zylindrische Kapseln). 


Tabelle 5 (S. 525). 12 Messungen jederseits. Durchschnitts- 


a 


volumina für die 


ruhende Kapsel = %,898 u’ 
explodierte ,, — 43,490.212 
Volumenabnahme = 52,402 u?, 


über die Hälfte. 


Tabelle 6 (S.526). 10 Messungen jederseits. Durchschnitts- 


volumina für die 


ruhende Kapsel = 80,979 w 
explodierte ,, —. ob 8 IE 
Volumenabnahme = 41,786 u?, 


wenig über die Hälfte. 


Tabelle 7 (S.527). 10 Messungen jederseils. Durchschnilts- 
volumina für die 
ruhende Kapsel = 86,541 u? 


explodierte 32,818 w? 


\ 
N 


„. 


Volumenabnahme = 53,523 w? 


über die Hälfte. 


Auf Grund von im ganzen 32 Messungen jederseits nehmen 
also auch die langen zylindrischen, von P. Schulze (1917) 
als streptoline Glutinanten bezeichneten Kapseln um zirka die 


Hälfte ihres ursprünglichen Volumens bei der Explosion ab. 
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‘ Volventes (kleine birnförmige Kapseln). 


Tabelle 8 (S.528). 10 Messungen jederseifs. Durehschnitts- 


volumina. für die 


ruhende Kapsel = 38,6848 u’ 
explodierte ,, — 17,0767 wu? 

era 
Volumenabnahme = 21,6081 u?, 


also über die Hälfte. 


Tabelle 9 (S.529). 10 Messungen jederseits. Durehschnitts- 
volumina. für die 
ruhende Kapsel = 29,924 u? 


explodierte ,, — 17,554 y® 


nn 


12,370 w, 


Volumenabnahme = 


also um 2,592 u? weniger als die Hälfte. 


Auf Grund von im ganzen 20 Messungen jederseits nehmen 
also auch die Volventen, für welche übrigens auch E w ald die 
Volumenabnahme bestätigt hat, um zirka die Hälfte bei der 


Entladung ab. 


D. Messungen von Kapseln, die unter den Augen des Beobach- 
ters explodierten. 


Während die bisherigen Werte gewonnen wurden, indem 
nebeneinander gelegene ruhende und entladene Kapseln ge- 
messen und dann die aus zahlreichen Messungen gewonnenen 
Durchschnittswerte einander gegenüber gestellt wurden, wurde 
in folgenden Fällen jede einzelne Kapsel vor und nach ıhrer 
Explosion gemessen, so dass die unter dieser Rubrik aufge- 
führten Ergebnisse keine Durchschnittswerte, sondern reale 


Werte darstellen. 
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Tabelle 21 (S. 541). a) Eine Penetrante vou besonders 


erossen Dimensionen mass 


ruhend — 199321097 le 
explodiert — 408,829 
Volumenabnahme = 324,456 u’, 


lso annähernd die Hälfte. 


b} Eine streptoline Glutinante mass 


ruhend — 150,4616 u? 
explodier! — . 82, A644 u» 
Volumenabnahme = 67,9972 u?, 


annähernd die Hälfte. 


ec) Eme Volvente mass 


ruhend — sl 21984 We 
explodıier!i — 
Volumenabnahme = 142711 u, 


annähernd die Hälfte. 
So bestätigen die Messungen der direkt beobachteten Ex- 
plosionen die unter A CU aufgeführten Durchschnittsberech- 


nungen. 


2. Syncoryne sarsii Loven (Ostsee bei Warnemünde). 
A. Perforanten (birnförmige Kapseln mit Stilettapparat). 


Tabelle 10 (S. 550) ergibt auf Grund von 18 Messungen 


jederseits folgende Durchschnittsvolumina: 


ruhende Kapsel = 861,101 1° 
explodierte ,, — 436, 19224 
Volumenabnahme = 424,909 u, 


d. h. annähernd die Hälfte. 
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Tabelle 11 (S.531) ergibt auf Grund von 9 Messungen jeder- 


seits die Durehschnittsvolumina. für die 


ruhende Kapsel = 785,26 w° 
explodierte ‚, = 19206833 1° 
Volumenabnahme = 556,427 uw, 


also um zırka zweı Drittel. 


Tabelle 12 (S. 532) ergibt auf Grund von 14 Messungen 


jederseits folgende Durchschnittsvolumina.: 


ruhende Kapsel = 1147,05 u? 
explodierte ,, —, „ul Ser Dr 
Volumenabnahme = 702,732 u?, 


d. h. fast um zwei Drittel. 


Tabelle 15 (S. 535) ergibt auf Grund von 8 Messungen 


jederseits folgende Durchschnittswerte: 


ruhende Kapsel = 1470,55 u 
explodierte ‚, ne 
Volumenabnahme = 935,17 uw, 


ebenfalls fast um zwei Drittel. 


Auf Grund von im ganzen 49 Messungen nehmen also die 
grossen Kapseln von Syncoryne um die Hälfte bis zu zwei 
Dritteln bei der Entladung ab. Die besonders hohen Abnahme- 
werte ın den Tabellen 11 bis 13 mögen zum Teil darauf zurück- 
zulühren sein, dass bei Svncoryne, wie auch die Photogramme 
beweisen werden, recht bedeutende Grössenunterschiede vor- 
kommen, und dass in diesen Tabellen die kleineren Kapseln 
nicht ganz gleichmässig auf die beiden Seiten der Tabelle ver- 
teilt sind. Das lässt sich aber kaum ändern, wenn man wahl- 
los die Nesselkapsel misst, wie sie im Präparat. vorliegen. Bei 


(e- 
ax 


Syncoryne gerade habe ich durchweg alle Nesselkapseln 
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messen, welche das Präparat bot und in Tabelle 10, 11 und 13 
sogar, um möglichst strenge vorzugehen, nur die ruhenden und 
explodierten Kapseln ein und desselben Tentakelknopfes mil- 
einander in Vergleich gestellt. Die weiter unten gegebenen Photo- 
eramme werden beweisen, dass tatsächlich bei diesen Kapseln 
von Syncoryne die Volumenabnahme eine sehr augenfällige ist. 
Bei den drei Perforanten, deren Explosion unter meinen Augen 
vor sich ging, und. die vor und nach der Explosion gemessen 
wurden, betrug allerdings, wie gleich gezeigt werden soll, die 


Volumenabnahme nur etwas mehr wie die Hälfte. 


B. Messungen von Perforanten, die unter den Augen des Be- 
obachters explodierten. 


Gerade bei Syncoryne ereignete es sich häufig, dass Per- 
forante, die ich eben im Begriff war zu messen, explodierten, 
so dass dadurch die Messung des Ruhestadiums meist vereitelt 
wurde. Stets wurde hierbei eine bedeutende Volumenabnahme 
konstatiert. In drei Fällen glückte es aber, dass die Explosion 
erst eintrat, nachdem die ruhende Kapsel eben gemessen war, 
nd diese drei Fälle, die also sicher reale Werte ergeben, sollen 
hierunter aufgeführt werden. Sie zeigen eine Volumenabnahme 
ıım etwas mehr als die Hälfte, und das ist vielleicht eine Grösse, 


welche am meisten der Norm entspricht. 


Tabelle 22 (S.542) ergab für drei Perforanten, die vor und 
nach der Explosion gemessen wurden, folgende Volumenab- 
nahme: 
22a Aue 


explodierte ,, 1071,156” 08 


ruhende Kapsel 


\ 


Volumenabnahme = 1252,284 w, 


d. h. etwas mehr als dıe Hälfte. 
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C. Zylindrische Kapseln von Syneoryne. 


Tabelle 14 (S. 534). 10 Messungen jederseits mit folgenden 


Durehschnittswerten für die 


ruhende Kapsel = 195,50 u? 
explodierte ,, — I RZ 
Volumenabnahme = 65,785 u?, 


d. h. um zirka ein Drittel. 


Tabelle 15 (S. 555). 15 Messungen auf seiten der ruhenden, 
12 Messungen von explodierten Kapseln, von denen im Präparal 
weitere nicht vorhanden waren. Als Durchschnittswerte ergeben 


sıch für dıe 


ruhende Kapsel — les Te 
explodierte ,, — 35039 2 
Volumenabnahme = 124,3175 u?, 


also sehr bedeutend, um zırka drei Viertel. 


Weshalb gerade diese Messungsreihe so besonders starke 
Ausschläge gibt, lässt sich kaum feststellen. Jedenfalls sind 
diese Messungen nach derselben Methodik und, wıe ıch hınzu- 
füge, mit derselben (rewissenhaftigkeit ausgeführt, wie alle 
übrigen. Die nächsten beiden Tabellen ergeben wieder Werte, 


welche sıch einer Volumenabnahme um etwa die Hälfte nähern. 


Tabelle 16 (S. 536). 3 Messungen von ruhenden, 10 Mes- 
sungen von explodierten Kapseln. Es waren nur die 3 ruhenden 


Kapseln im Präparat. Durchschnittswerte für die 


ruhende Kapsel = 172,427 w? 
explodierte ,, — RR 
Volumenabnahme = 102,213 u?, 


also um mehr als die Hälfte. 
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Tabelle 17 (S.557). 10 Messungen jederseits. Durchschnitts- 


werte für die 


ruhende, Kapsel ” — 12038 
explodierte ,, — aD > 
Volumenabnahme = 61,284 u?, 


d. h. um annähernd die Hälfte. 


Auf Grund von 38 Messungen auf der einen und 42 Mes- 
sungen auf der anderen Seite nehmen auch die zylindrischen 
Kapseln von Syncoryne bei der Explosion bedeutend, oft mehr 


als die Hälfte, an Volumen ab. 


3. Tealia crassicornis O0. Fr. Müller (Helgoland). 
A. Methylenophile Kapseln mit Halsteil. 


Tabelle 18 (S. 538). 30 Messungen jederseits ergaben fol- 


eende Durchschnittswerte für die 


ruhende Kapsel = 144,192 u? 
explodierte ‚, —. 
Volumenabnahme — 78,120 u3, 


d. h. annähernd um (die Hälfte. 


Tabelle 19 (S. 539). 10 Messungen jederseits ergeben fol- 


sende Werte für die 


ruhende Kapsel = 121,6847 u3 
explodierte ,, ar 
Volumenabnahme = 53,6093 u, 


um annähernd die Hälfte. 


Auf Grund von 40 Messungen sowohl von ruhenden wie 
explodierten Kapseln von Tealia nehmen auch die methvleno- 
philen Cniden der Aktinien, entgegen Iwanzoff, um an- 


nähernd die Hälfte bei der Explosion ab. 
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= 
.- 
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B. Messungen von methylenophilen Eniden, die unter den Augen 
des Beobachters explodierten. 


Tabelle 23 (S.543). Auch bei dieser Kapselsorte konnte ich 
in vier Fällen dieselbe Kapsel vor und nach der Explosion 
messen. Die mit den Versuchsnummern 4-7 bezeichneten 


Kapseln verhielten sich folgendermassen : 


Nr.’+4 in Ruhe — He 
explodiert = 60,5986 y? 
Volumenabnahme = 59,2446 wu? 
IN in Ruhe 2177016532 


58.1113 u? 


\ 


explodier! 


Volumenabnahme = 113,5905 1 
Nr. 6 in Ruhe — Ra 
explodier! — 3558 es 
Volumenabnahme = 97,5132 u? 
Ne in Ruhe 170231643 
explodiert — 64. 4949570 
Volumenabnahme  — 105,77753 u 


In allen diesen vier Fällen beträgt also die an den einzelnen 
Kapseln direkt beobachtete Volumenabnahme mindestens die 
Hälfte, meist aber wesentlich mehr. Es geht also hieraus ım 
Verein mit dem Fall der Tabelle 15 von Syncoryne hervor, dass 
der Umfang der Volumenabnahme bei Kapseln gleicher Art ver- 


schieden sein kann. 


Ü. Klebkapseln (fuchsinophile Kapseln). 
Tabelle 20 (S. 540). 35 Messungen von ruhenden und 30 
Messungen von explodierten Kapseln andererseits ergeben fol- 


gende Durchsehnittswerte für die 
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tuhende , Kapsel’ 7 —— 215,868 42 
explodierte ,, — ..98,6224 3 
Volumenabnahme == 115,2461 u, 


also um annähernd die Hälfte. 


Auch die sonst so abweichenden Klebkapseln der Aktinien 
mit ihrem nicht kolloidalen Sekret verhalten sich in bezug auf 
die Elastizität ihrer Kapselmembran und die Volumenabnahme 


eanz wie alle übrigen Cniden der Cölenteraten. 


Kassen wir die Ergebnisse der vorstehenden Messungen zu- 
sammen, so geht aus ihnen mit Deutlichkeit hervor, dass die 
untersuchten Kapselformen von Hydroiden wie von Aktinien bei 
der Entladung so bedeutend an Volumen abnehmen, 
dass damit auch die Elastizität ihrer Kapsel- 


membranen erwiesen ist. 


Il. Beweise durch Projektionsbilder. 


Bevor ıch die Möglichkeit hatte, den Beweis der Volumen- 
abnahme der Nesselkapsel durch die Photographie zu er- 
hringen, versuchte ich, wie bereits erwähnt, durch Projektion 
der Präparate mittelst des Projektionsapparates das Bild der 
Nesselkapseln auf einen Schirm zu werfen und die Volumenab- 
nahme nach der Explosion durch meine Schüler konstatieren zu 
lassen. Ebenso zeichnete ich die Bilder der ruhenden und ex- 
plodierten Kapseln nach, um dann jedesmal dieselbe bedeutende 
Grössenabnahme feststellen zu können. 

Ferner projizierte ich Präparate, welche neben ruhenden 
auch explodierte Kapseln enthielten, mittelst des Ab be schen 
Z,eichenapparates auf das Zeichenpapier und zeichnete ihre Um- 


rısse nach: immer mit dem gleichen Effekt. Ich verzichte hier 
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darauf, Beispiele der betreffenden Bilder von Hydra und Syn- 


eorvne vorzuführen. weil ich von diesen noch beweisendere 


Photoeramme geben kann. Hier will ich mich nur begnügen, ın 


v7 


Fig. 2. 


Tealia erassieornis von Fr. Müller. Methylenophile Kapseln, ruhend und 
explodiert, um die Grössenabnahme bei der Explosion zu zeigen. Apochr. 2. 
Komp. Oe. 12, Abbescher Zeichenapparat. Beim Druck wurde die Original- 


zeichnung um die Hälfte verkleinert. 


der Textfieur2 ein solches Bild von Tealıia erassicornis zu geben, 
weil mir von dieser Form während der Krieeszeit kein Materıal 


für photographische Abbildung zu (Gebote stand. 


III. Der photographische Beweis für die Volumen- 
abnahme der Nesselkapseln bei der Explosion. 

Das wichtieste Beweismittel für unsere Frage bietet die 

Photographie, weil sie allein einen völlig objektiven Beweis zu 


liefern ımstande ıst. 
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Zur Aufnahme dienten in allen Fällen nur Präparate, die 
bei Hydra in Süsswasser, bei Syncoryne in Ostseewasser einge- 
schlossen waren, ohne dass irgend ein Zusatz von Reagentien 
und Farbstoffen erfolgte. Die Präparate waren in allen Fällen 
mit Paraffın umrandet, damit die Kapseln bei der Aufnahme 
keine Lageveränderungen durch Strömungen erfahren konnten 
und die Präparate auch am nächsten Tage noch weiteren 


Zwecken dienen konnten. 


A. Synecoryne sarsii. Lov. 


Zur Beweisführung wurden zwei verschiedene Verfahren 
eingeschlagen. 
Erstens wurden Präparate, die nebeneinander sowohl 


ruhende wie explodierte Kapseln enthielten, sogleich nach 


Syneoryne sarsii Lov. Tentakelknopf frisch in Seewasser. Grössenunterschied 
zwischen ruhenden und explodierten Kapseln. Apochr. 4. Komp. Oe. 12. 
Öriginalphotogramm auf °/s verkleinert. 


Fertigstellung des Präparates photographiert, um dann aus dem 
Vereleich der Grössen von ruhenden und explodierten Kapseln 


die Grössenabnahme abzuleiten. Aus einer Reihe von Auf- 
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nahmen dieser Art beenüge ich mich hier ın der Textfigur 3 
ein Beispiel von Syncoryne abzubilden. Es handelt sich 
hierbei um einen einzelnen Tentakelknopf mit sämtlichen darin 
befindlichen birnförmigen CUniden. Ein flüchtiger Blick zeigt 
schon, dass sämtliche explodierten Kapseln klemer als die 
ruhenden sind. Im einzelnen zeigen zwar die Nesselkapseln 
recht bedeutende Grössenunterschiede, allein auch die grössten 
der Explosionszustände sind wesentlich kleiner als die grössten 
ruhenden Kapseln, und umgekehrt entsprechen den kleinsten 
unter den ruhenden noch kleinere explodierte Kapseln. 

in gleicher Weise dienen die Figg. 7a, Sa, Ya auf Tal.6,7 
zum Beweise einer Volumenabnahme. In allen drei Figuren 
findet man die grössten Kapseln unter den ruhenden und den 
kleinsten der ruhenden entsprechen immer noch kleinere ex- 
plodierte. So ıst z. B. ın Fig. 7a die kleinste ruhende die mit 
16 bezeichnete, während die kleinsten explodierten mit den 
Nummern 9, 17 und 18 bezeichnet sind. In Fig. 8a wird Nr. 15, 
die kleinste explodierte Kapsel von 16, 17, 13, den kleinsten 
ruhenden, noch bedeutend an (Grösse übertroffen. Ebenso ist 
in Fig. 9a Nr. 7 die kleinste ruhende wesentlich grösser als 
Nr. 12, die kleinste explodierte. 

Die angezogenen Figuren dürften an sich schon völlig ge- 
nügen, um die anderslautenden Angaben Iwanzoffs und 
Ewalds definitiv zu entkräften, allein ein zweites von mir 
befolgtes Verfahren gestattet die Beweisführung doch noch 
zwingender. 

Es wurden umrandete Präparate mit Nesselkapseln frisch 
nach Anfertigung photographiert und dann dieselben Präparate, 
ohne dass mit ihnen irgend etwas geschehen oder die An- 
ordnung des Aufnahmeapparates resp. die Balglänge geändert 
wäre, bei völlig unveränderter Vergrösserung in verschiedenen 
Zeitintervallen noch ein- resp. mehreremal aufgenommen. 


So stellen von den eben besprochenen Figg. 7a, Sa, 9a, die 


510 LUDWIG WILL, 


sofort nach Herstellung photographiert wurden, die darunter 
stehenden mit b bezeichneten Photogramme Aufnahmen der- 
selben Figuren nach 24 Stunden dar. Das Aufnahmezimmer 
war während dieses Zeitintervalls geschlossen gehalten worden, 
so dass auch Störungen der bei der ersten Aufnahme ange- 
wandten Vergrösserungen und Balglängen durch andere Per- 
sonen ganz ausgeschlossen war. 

In den mit b bezeichneten Photogrammen stellt man nach 
ihrer Lage bei den meisten Kapseln leicht die Identität mit den 
Kapseln in den entsprechenden a-Bildern fest; zur Erleichte- 
rung des Wiedererkennens sind die einander entsprechenden 
Cniden in den a- und b-Bildern mit übereinstimmenden Zahlen 
bezeichnet. 

Sehen wır zunächst von Fig. 7b und weıter unten zu be- 
sprechenden Besonderheiten der b-Bilder ab, so stellen wir an 
Sb und 9b fest, dass alle ın den b-Bildern ın dem Zeitintervall 
von 24 Stunden aufgetretenen Explosionsstadien wesentlich 
kleiner geworden sind, als die mit entsprechender Nummer 
versehenen Ruhestadien ın den a-Bildern. Hiermit können wir 
also feststellen, dass jede einzelne derin den a-Bil- 
dernruhendangetroffenen Kapseln beiihrerer- 
folgten Explosion so bedeutend an Volumen ab- 
senommen hat, dass ohne: Zuhilfenahme’ von 
Messinstrumenten diese Abnahme offen zutage 


lıeet. 


B. Hydra fusca L. (Pelmatohydra oligactis Pall.). 

Für Hydra liegen die Bedingungen für photographische Aul- 
nahmen von ganzen Nesselkapselgruppen wesentlich schwieriger 
als bei Syncoryne. Das Präparat muss sehr genau eine gewisse 
Dicke besitzen, damit die grossen birnförmigen Kapseln (Per- 
Iorante), auf die ıch vorzugsweise Rücksicht genommen habe, 


genau im Längsdurchschnitt erscheinen und soweit festgelegt 
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sind, damit bei dem bei der Entladung auftretenden erheblichen 
Rückstoss nicht Verwirrung in bezug auf die Lage der eın- 
zelnen Cniden angerichtet wird, die die Identifizierung der 
Kapseln in den aufeinander folgenden Aufnahmen unmöglich 
machen würde. Andererseits darf aber seitens des Deckglases 
auch kein Druck auf die Kapseln ausgeübt werden, weıl man 
dann nach einem Zeitintervall von emigen Stunden die Kapsel 
statt normal explodiert einfach geplatzt vorfinden würde. Hal 
aber das Präparat die gerade für die Aufnahme günstige Dicke, 
so liegen die Kapseln meist nicht so dicht beieinander, wie das 
bei Syncoryne der Fall ist und für die Reproduktion wünschens- 
wert sein würde. 

Generell sei für die Betrachtung der Taf. 4/5 bemerkt, dass 
alle mit a bezeichneten Figuren sofortige Aufnahmen darstellen, 
die mit b, ec, d bezeichneten aber spätere Aufnahmen desselben 
Objekts in Zwischenräumen bis zu 24 Stunden wiedergeben. 

In Fig. la ist die mit 1 bezeichnete Kapsel die einzige 
ruhende Perforante; sie ist deutlich grösser als die benachbarten 
Explosionsstadien. In Fig. 1b aber, die !/, Stunde später aul- 
genommen wurde, ist auch die Cnide 1 entladen, so dass nun 
ein Vergleich derselben auf den Figg. La und 1b deutlich ihre 
Volumenverringerung bei der Explosion ergibt. Man begnüge 
sich nicht mit der blossen Betrachtung der Figur, sondern messe 
mit dem Zirkel nach, um zu konstatieren, dass die Volumen- 
differenz wirklich eine so bedeutende ist, dass die in den Mes- 
sungsergebnissen verzeichneten Werte dadurch ihre Beglaubi- 
eung finden. 

In derselben Figur finden wir noch bei 2 eine zylindrische 
Kapsel (Glutinante); der Vergleich der a- und b-Figur ergibt auch 
ihre Volumenabnahme bei der Explosion. 

Fig. 2a zeigt drei ruhende Perforanten, die, verglichen mil 
der !/, Stunde später aufgenommenen Fig. 2b, bedeutend grösser 


sind, wie ihre Entladungsphasen. Von den Figg. 3 ist 3a so- 
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fort, 3b nach 5 Minuten, 3e nach 1 Stunde, 3d nach 24 Stun- 
den aufgenommen. Fig. 3a für sich allein zeigt schon, dass die 
explodierte Kapsel 3 kleiner ist als die in derselben Figur ent- 
haltenen Ruhestadien. Fig. 3b zeigt die Explosionsbilder der 
Kapseln 1 und 3, die, verglichen mit Fig. 3a, sich deutlich 
kleiner erweisen, als ihr Ruhezustand. Fig. 3d zeigt auch die 
Kapsel 4 der Fig. 3b explodiert. Messen wir mit dem Zirkel 
nach, so stellen wir deutlich gegenüber Fig. 3b eine Volumen- 
verringerung fest. 

Die kleine zylindrische Kapsel 5 der Fig. 3a (stereoline 
(ilutinante) ist in 3b gleichfalls entladen und hat hierbei 
ebenfalls eine Volumenabnahme erfahren. 

Die beiden Perloranten 1 und 2 der Fig. 4a haben in Fig. 4 b 
(!/, Stunde später) ihre Entladung und damit zugleich dieselbe 
Verringerung ihres Rauminhalts erfahren. 

Von der ruhenden Perforante 3 in Fig. 6a erblicken wir in 
Fig. 6b (!/, Stunde später) den entladenen Zustand bei eben- 
falls bedeutend verringerten Dimensionen. 

Die stereoline Glutinante 5 der Fig. 6b ist 24 Stunden 
später in 6 gleichfalls zur Explosion gekommen (sie hat sich 
hierbei um 90° gedreht), die mit der gleichen Volumenabnahme 
verbunden ist. 

Meiner Ansicht nach liegt in den wiedergegebenen Photo- 
erammen ein so strenger Beweis für die von mir verschiedent- 
lich auf Grund von Messungen behauptete Volumenabnahme 
der Nesselkapseln bei ihrer Entladung, dass damit jeder Wider- 
spruch entwaffnet ist. Jedenfalls betrachte ich damit den Streit 
als abgetan. 

Ws bleibt mir nun noch übrig, ein sehr merkwürdiges, an 
den ruhenden Kapseln unter bestimmten Bedingungen auf- 
(retendes Phänomen zu schildern, welches zugleich die wahr- 
scheinliche Erklärung für die abweichenden Messungsergebnisse 


anderer Autoren in sich birgt. 
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IV. Die Volumenabnahme der ruhenden Nessel- 
kapseln infolge „Alterns“ ihres Sekretes. 


Wenn man Nesselkapselpräparate in dem natürlichen Me- 
dium unter dem in üblicher Weise umrandeten Deckglas bis 
zum nächsten Tage, also ungefähr 24 Stunden, liegen lässt, um 
dann etwa am Tage zuvor gemachte Messungen noch einmal 
zu kontrollieren, so wird man zunächst eine arge Enttäuschung 


erleben: alles, was man am Tage zuvor gemessen hat, stimmt 


Fig. 4a u. b. 
Pelmatohydra oligaetis Pall. Hydra fusca. Dieselbe Stelle des Präparates 
in a sofort, in b nach 24 Stunden aufgenommen. Volumenabnahme der 
ruhenden Kapsel beim „Altern“. 


nicht mehr, und wenn man nun noch einmal die Messungen 
wiederholt, kommt man zu gerade umgekehrten Ergebnissen, 
die nicht eine Volumenabnahme bei der Explosion beweisen, 
sondern im Gegenteil eine Volumenzunahme ım Sinne Iwan - 
zoffs. Lässt man dagegen nicht ganze 24 Stunden verstreichen, 
sondern stellt die Nachmessungen schon etwas [rüher an, so 
wird man mindestens, wie Ewald, keine nennenswerten Vo- 


lumenunterschiede zwischen ruhenden und explodierten CUniden 
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konstatieren. Die Textfigur 4 gibt in a und b eine kleine Stelle 
eines Präparats von Hydra in zwei aufeinander folgenden Auf- 
nahmen wieder; a wurde sofort, b erst nach 24 Stunden auf- 
senommen. Die einzige in b noch ruhend gebliebene Kapsel 
hat gegenüber a so bedeutend an Volumen abgenommen, (lass 
sie nun kleiner als die Explosionsstadien erscheint und man 
einzig auf Grund dieser Abbildung b zu der Ansicht kommen 
würde. dass Iwanzoff und Ewald mit ihrer Ansicht im 
Rechte seien. 

Schon bei meinen ersten Messungen ım Jahre 1907 fiel mır 
auf, dass es nicht gleichgültig ist, ob man gleich oder erst am 
nächsten Tage misst. Ich legte mir damals aber noch keine 
Rechenschaft über die Ursache ab, sondern beenügte mich da- 
mit, stets am frischen Präparat meine Messungen anzustellen. 

Zu einer bestimmten Fragestellung gelangte ich erst, als ıch 
im Jahre 1916 anfıng, zur Widerlegung Ewalds photo- 
eraphische Aufnahmen zu machen. Da traten mir an derselben 
ruhenden Kapsel immer wiederkehrend so drastische Grössen- 
unterschiede zwischen der sofortigen Aufnahme und den spä- 
teren enteegen, dass dıe Photographie mir das  (esetz- 
mässiee «dieser eigenartigen Erscheinung «demonstrierte. Das 
Resultat zahlreicher Vergleichsaufnahmen, von denen nur 
einige Beispiele gegeben werden sollen, beweist, dass die 
ruhende Nesselkapsel nicht nur bei der Explo- 
sıon abnımmt, sondern dass sıe auch im ruhene 
den Zustand an Volumen verliert, wenn sıesm 
dem Zupfipräparat in reinem Süsswasser resp 
Seewasser, ohne zu explodieren, einige Zeit 
aufgehoben wird. Der Beweis wird z. B. für Syncoryne 
(lurch dıe Tafel 6/7 geliefert, wenn man die ın der oberen Reihe 
stehenden sofortigen Aufnahmen mit den darunter stehenden 
b-Figuren vergleicht, die sämtlich 24 Stunden später aufge- 


nommen sind. Alle Kapseln, welche nach 24 Stunden noch nichl 
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explodiert sind, zeigen in den h-Figuren ein bedeutend geringeres 
Volumen. Vergleichen wir z. B. in Fig. 8b die Kapseln 7-14 
und 16--19 mit den entsprechenden Kapseln in Fig. Sa, so trıtt 
uns diese Grössenabnahme in überraschender Klarheit entgegen 
und die Fieg. 7b und 9b zeigen das gleiche. 

Ebenso regelmässig und in gleicher Form tritt die Erschei- 
nung auch bei Hydra auf, wie uns bereits die Textfig. 3 gezeigt 
hat. In Fie. 5a (Tai. 4/5) wurde sofort nach Anfertigung des 
Präparats auf zwei ruhende Perforanten eingestellt, die einzigen 
ım Gesichtsfeld. Nach 14 Stunden zeieten sıe, natürlich wie ın 
allen geschilderten Fällen bei gänzlich unverändertem optischem 
Apparat und Balgauszug, die ın Fig. 5b erkennbare Reduk- 
tion an Volumen. In Fig. 6 c ıst die Kapsel 2 auch nach 24 Stun- 
den noch nicht explodiert, hat aber gegenüber der sofortigen 
Aufnahme ın Fig. 6a sehr bedeutend an Volumen eingebüsst. 
Kin gleiches Ergebnis liefert auch Fig. 3d, welche das Prä- 
parat 3a nach einem Intervall von 24 Stunden darstellt. Die 
Nesselkapsel 2 ist hier auch nach 24 Stunden nicht explodiert, 
hat dagegen ım Vergleich zu der a-Fıgur den üblichen Volumen- 
verlust erlitten. 

Das, was uns die Photographie ın so überzeugender Weise 
demonstriert, muss sich natürlich auch aus Messungen ergeben, 
wenn man ruhende Kapseln nach erstmaliger Messung nach 
etwa 24 Stunden noch einmal misst. Zum Beweise führe ich 
die Tabelle 4 (S.524) von Hydra vor, in welcher die erste Säule 
links unter Vers. 56a die bei sofortiger Messung sich ergebenden 
Werte, die zweite Säule (Vers. 56b) die Messungen desselben 
Präparates nach 24 stündigem Liegen wiedergibt. Wir erkennen 
in der zweiten, zu Versuch 56b gehörenden Rubrik weitaus 
kleinere Werte für die einzelne Kapsel. Die Volumenberechnung 
ergibt, dass die ruhende Kapsel bei blossem Liegen binnen 
24 Stunden im Durchschnitt von 399,86 u? auf 216,65 wu, also 
auf fast die Hälfte des ursprünglichen Volumens herabsinkt. 


)*) 
Or) 


* 
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Vergleichen wir andererseits das nach 24 stündigem Liegen er- 
reichte Volumen von 216,65 u? mit dem Durchschnittsvolumen 
der explodierten Kapsel im Betrage von 214,809 w’, so kon- 
statieren wir, dass das Volumen der 24 stündigen Kapsel ziem- 
lich gleich dem der explodierten Kapsel geworden ıst. 

Natürlicherweise wird man also, wenn man die ruhenden 
Kapseln statt sofort, erst am nächsten Tage misst, keine Vo- 
iumenabnahme gegenüber den KExplosionsstadien feststellen 
können, also zu der irrigen Annahme gelangen, die Ewald 
vertritt. Ich kann freilich nicht behaupten, dass hierin das 
fehlerhafte Ergebnis Ewalds begründet ist, möchte es aber 
für äusserst wahrscheinlich halten. 

Nach welcher Zeit zuerst eine Volumenabnahme bemerkbar 
wird, kann ich nicht sagen, weil ich nicht systematisch daraul- 
hin untersucht habe. Erwähnen will ich nur, dass ich gelegent- 
lich schon nach 14 Stunden (vel. Fig. 5b), in einem Falle auch 
schon nach 12 Stunden die Volumenabnahme in voller Deut- 
!ichkeit beobachtet und photographiert habe. Es ist also nich! 
nur möglich, sondern sogar wahrscheinlich, dass sich die Vo- 
lumenreduktion schon wesentlich früher anbahnt. Um keine 
Irrtümer aufkommen zu lassen, bemerke ich, dass die bereits 
explodierten sekretfreien Kapseln nicht mehr an Volumen ab- 
nehmen, wie sich leicht durch Messungen in verschiedenen 
Zeitintervallen dartun lässt und wie es auch die photographi- 
schen Aufnahmen beweisen. In allen gegebenen Abbildungen 
haben die explodierten Kapseln nach 24 Stunden noch die- 
selben Dimensionen. 

Dieses Verhalten weist indirekt darauf hin, dass die Vo- 
Iumenabnahme der ruhenden Kapseln bei blossem Liegen in 
einem besonderen Verhalten des Kapselsekreis seinen Grund 
haben muss, und das ist in der Tat der Fall. 

Während das Sekret frischer ruhender Kapseln selbst bei 


Anwendung stärkster Immersionslinsen völlig homogen und 
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durchsichtig erscheint, hat dasselbe Sekret derselben Kapseln, 
wenn am nächsten Tage untersucht, inzwischen eine andere 
Struktur angenommen, wie das ohne weiteres aus meinen Photo- 


> 


erammen hervorgeht, wenn man z. B. die ruhenden Kapseln der 
Fie. Sb und 9b (Taf. 6/7) mit denen der zugehörigen Figg. Sa 
und 9a vergleicht. Auch bei Hydra tritt diese Strukturänderung 
des Kapselsekretes mit gleicher Präzision ein, wenn sie auch an 
den Photogrammen der Taf. 4/5 nicht so klar hervortritt. Die 
homogene Beschaffenheit ist einer schaumig vakuolären ge- 
wichen, deren Einzelheiten allerdings an der ruhenden Cnide 
ohne Anwendung von Farbstoffen schwerer feststellbar sind, 
weil die optischen Querschnitte der im Kapselinhalt gelegenen 
Schlauchwindungen sehr stören und leicht zu Täuschungen 
Veranlassung geben. 

Das Sekret solcher, erst am nächsten Tage untersuchten 
Kapseln hat aber zugleich mit seiner Strukturänderung auch 
eine Änderung seiner chemischen Reaktion erfahren, denn wäh- 
rend es im frischen Zustand von einer 1%igen Lösung von 
Säurefuchsin nicht gefärbt wurde, tritt nach Erreichung eines 


‘ 


gewissen „Alters auch die Färbbarkeit ein, so dass damit die 
seither sauren Eigenschaften basischen Platz machen. An 
solchen -fuchsingefärbten Sekreten erkennt man alsdann eine 
ausgeprägte Wabenstruktur mit farblosem Wabeninhalt, blass- 
roten Wabenwänden und dunkelrot gefärbten, stark Iiehtbrechen- 
den Körnchen in den Knotenpunkten des Wäbengerüstes, also 
ein Bild, wie es als typisch für die Wabenstruktur des Plasınas 
vılt. Nach allem haben wır also ın dieser Strukturänderung 
einen Entmischungsvorgang zu sehen, durch den der bisher ein 
einphasiges System darstellende homogene Kapselinhalt in ein 
zweiphasiges umgewandelt ıst. Das Strukturbild gleicht völlig 
jenem, wie es durch Fixierung mittelst Sublimat-Osmiumsäure 
erzeugt wird, gleicht also einem Gerinnungsbilde — dennoch 


hat, wenigstens vorläufig, keine völlige Denaturierung des Se- 
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kretes stattgefunden, denn bei Zusatz von Methylenblau wird 
anscheinend der frühere Zustand wieder hergestellt, indem 
so behandelte Kapseln wieder explodieren. Ob dieser relativ 
reversible Zustand nach einem noch längeren Zeitintervall in 
einen gänzlich irreversiblen übergeht, ist mir unbekannt. 

Die geschilderten Erscheinungen, welche von den in dem 
natürlichen Medium liegenden ruhenden Nesselkapseln im Ver- 
lauf von 24 Stunden auftreten, fasse ich mit einem Ausdruck, 
der für ähnliche Vorgänge von den physikalischen Chemikern 
verwandt wird, als das „Altern“ des Kapselsekrets zusammen. 
Das ‚Altern‘ besteht also in einer Strukturänderung 
des Sekretes, die zugleich mit einer Reaktions- 
änderung und einer Volumenverringerung wer 


bunden ist. Ähnliche Voreänge sind bei kolloidalen Eiweiss- 


körpern — und um einen solchen handelt es sich ja auch im 
Falle des Kapselsekrets — vielfach beobachtet !) und sprechen 


für den äusserst labilen Zustand des Sekretes. Ausserdem aber 
zeigen sie — und das ist das Wichtige für unseren Beweis der 
Klastizität der Kapselmembran „dass esnicht eleich- 
SS sie Aw a mans dire zuihrem dee Nesselkapsel ge- 
messen wird, wenn man ihr Volumen im ruhenden dem 
Explosionszustand gegenüberstellen will. DassdieMessung 
nur am absolut frisch hergestellten Praparas 
vorgenommen werden darf, sollen vorstehende Zeilen 
zeigen. | 

Aber selbst das frisch hergestellte Präparat bedarf noch 
einer kritischen Behandlung, denn auch in ihm können gelegent- 
lich noch Fehlerquellen verborgen sein, wenn die Vorbehand- 
lung nicht ganz sachgemäss war. Dieselben Erschei- 
nungen, wie siedas „Altern“ desSekrets hervor- 
ruft, können auch durch einen kräftigen Drucks 


, Cohnheim, OÖ. Chemie der Eiweisskörper. 3. Aufl. 1911. p. 150 
bis 152. 158. 
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durch eine heftige Erschütterung, wie sıe bei 
der Isolation der Nesselkapseln durch allzu 
starkes Klopten leicht erzeust wird, entstehen. 
Ich führe hier die Feststellung von Ramsden!) an, nach der 
die Eiweisskörper auch durch Schütteln aus ihren Lösungen 
ausgefällt und koaguliert werden können. 

Als Beleg führe ich einen Fall an, in dem ich ganz genau 
die bewirkende Ursache feststellen konnte. Es handelt sich um 
ein Präparat von Hydra, das eben fertiggestellt war und nor- 
malerweise dasselbe Grössenverhältnis zwischen ruhenden und 
explodierten Kapseln aufwies wie Fig. 2a u. b (Taf. 4/5). Als ich 


% x 
r a 
ya 


\ 3 en 
2 R 


Fig. 5. 
Hydra fusea. Frisch hergestelltes Präparat, das infolge eines kräftigen Stosses 
eine Volumenverringerung und Strukturveränderung der ruhenden Nessel- 
kapseln zeigt. 


das Präparat aber photographieren wollte, ereignete sich das Un- 
glück, dass ich bei nochmaliger Kontrolle mit der Linse aul- 
stiess und die sofortige Folge war, dass das Sekret der ruhen- 
den Kapseln seine homogene klare Beschaffenheit verlor, dunkler 
wurde und die oben geschilderte blasig-schaumige Beschaffen- 
heit annahm, zweitens aber sämtliche Ruhestadien überein- 
stimmend so sehr an Volumen zurückgingen, dass nunmehr das 
relative Grössenverhältnis sich umkehrte und die Explosions- 


zustände ebenso gross oder grösser waren, als die ruhenden 


1) Ramsden, W., Arch. f. Anat. u. Physiol. 1894. p. 517. 
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Kapseln. Die beigefügte Textfig. 5 gibt eine kleine Stelle des 
Präparats in diesem Zustand wieder, aus dem man ohne Kennt- 
nis des Vorstehenden eine Bestätigung der Ewaldschen bBe- 
hauptung schliessen würde, dass die Nesselkapseln nicht an 
Volumen abnehmen. 

Was im Falle des geschilderten Präparates das Aufstossen 
der Linse bewirkte, wird in anderen Fällen durch andere zu- 
fällige Präparationsfehler hervorgerufen. Ist einmal bei der 
Isolation der Nesselkapseln durch Klopfen auf das Deckglas eın 
zu grosser Druck ausgeübt worden, so wird man die Schädigung 
des Präparates ausser an der Volumenabnahme der ruhenden 
Kapseln leicht auch an der veränderten Beschaffenheit des 
Kapselinhalts erkennen. Jedenfalls glaube ich gezeigt zu haben, 
dass die Unkenntnis und Nichtberücksichtigung des äusserst 
labilen Zustandes des Kapselsekretes eine Reihe von Fehler- 
«quellen bedingen kann, die durchaus geeignet sind, die ab- 


weichenden Messungsergebnisse anderer Autoren zu erklären. 


Rostock, den 1 Jul 1918. 
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Tab. 1. 
Pelmatohydra oligaetis Pallas (Hydra fusca L.). 
Vers. 1 (14. Oktober 1907). 


Grosse birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Wasser unter Zusatz von I Tropfen Methylenblaulösung untersucht 
und sofort gemessen. 


Messung mit Zeiss Apochr. 2. Komp. Oe. 6 mit gewöhnlichem Okular- 


mikrometer. 
ruhend Volumenberechnung explodiert 
ee & | nach der Formel: in u 
: I ar Im j 
lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
10,0 u 71.0 u 8.0 u 6,0 u 
10,4 u 8.0 u 3,0 u 5.6 u 
10,4 u 8.2 u 8.0 u 6,0 u 
102 u 3.0 u 3.0 u 6,0 u 
10,0 u 7,8 u 3,0 u 5.0 u 
10,2 u | 80 u 34 u 6,0 u 
10,6 u | 82 u 84 u 6,0 u 
98 u | Su 3,0 u 6,0 u 
I6 u | EN TE 8,0 u 6,0 u 
98 u | 7,2 u 8,0 u 5,8 u 
er FL EN Fr FE EEE TR Fr En I FERNE 
101,0 u 17,8 u | Summe | 80,8 u 84 u 
10.10 u 7,78 u | Durchschnitt | 8.08 u 3,84 u 
319,953 u ° | Durehschnittsvolumen] 144,217 0° 
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Aal 
Pelmatohydra oligaetis Pallas (Hydra fusca L.). 
Vers. 2 (16. Oktober 1907). 


Grosse birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Wasser unter Zusatz von 1 Tropfen Methylenblaulösung untersucht 
und sofort gemessen. 


Messung mit Zeiss Apochr. 2. Komp. Oc. 6 mit gewöhnlichem Okular- 


ınikrometer. 
ruhend Volumenberechnung explodiert 
nach der Formel £ 
j 22 u Br \ 
lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
10.2 u 32 u 3.0 u 6.0 u 
10,0 u 7,8 u 76 u 3.6 u 
10.0 u 3.0 u 3.0 u 5.6 u 
9,6 u 7.6 u 3.0 a 6.0 u 
10.2 u 5,0 a 8.0 u 6.0 u 
10 u 3.0 u 84 u 6,0 u 
10,6 u 8,0 u 3.0 u 6,2 u 
102 u Ss. u 3.0 u 6, Or 
| 8,2 uw MS 5,0 u 
10.6 u 8,2 u S,4 u 6,2 u 
11.0 u 3.2 u 7.6 u 5,8 u 
112 u 8,2 u s0 u Go 
12 u Ta u 3.0 u 6.0 u 
10,4 u 8,2 u 30 u 6,0 u 
Go 8.0 u s0 u 6,0 m 
154.0 u 120.0 u | Summe | 119,85 u 38.6 u 
10,267 u 8.0. u | Durchschnitt | 7.987 u 5.907 u 
ee ar Me ee Be ER 1 BR EE BEER 


344,159 u ° | Durehschnirisvolumen| 145,898 u ° 


ı 
N 
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Tab. 3. 


Pelmatohydra oligaetis Pallas (Hydra fusea L.). 


Vers. 3 (15. Dezember 1908). 


Grosse birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Wasser ohne Reagenzienzusatz und sofort gemessen. 


Messung mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer m. Komp. 


um 


De. 6. t= Teilstrich des Mikrometers; «= 0,001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
4 nach der Formel: = 

j ac Ren E 
lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
98,0 t 45,0 t 48,0 t 33,8 t 
45,5 t 36,0 t 46,3 t 33,0 ) 
61,0 t 44,8 t 46,0 t 34.0 { 
97,8 t 43.0 t 45,2 t 29,8 t 
58,3 t 46.4 t 46,9 t 31,2 t 
58.0 t 43.3 t 46,9 t 32,1 t 
48,7 t 40,7 t 45,5 t 34,0 { 
56,5 t 43,1 t 43,0 t 29,0 t 
91,5 t 45,0 t 46,2 { 30,1 t 
58.5 t 43.6 t 44,2 t 30,8 { 
559.8 t | 430,9 t | Summe | 458,2 t 317,8 t 
5598 t| 43,09 t| Durchschnitt int | 45,82 t| 31,78 + 
10.1045 u 7.1671 «| Durchschnitt in u | 8.2585 u 5,7282 u 


295,957 u” Durchschnittsvolumen | 141,887 u° 
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Tab. 4 
Pelmatohydra oligactis Pallas (Hydra fusca L.). 


Vers. 56a und 56b (23. und 24. Mai 1916). 


Grosse birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert. 

Vers. 56a. Tentakelkrone in reinem Wasser untersucht und sofort ge- 
messen. Vers. 56b. Dasselbe Präparat nach 24 Stunden gemessen. 

Messung mit Zeiss Apochr. 4 und Schraubenokularmikrometer m. Komp. 
Oe 12. t== Teilstrieh des Mikrometers: ww == V,001 mm. 


mm 


ruhend Vers. 56a ruhend Vers. 56 b Volumen- : > Ex 
sofort gemessen nach 24 Std. gemessen | berechnung explodiert Vers 756n 
nach der 
lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) Formel: lang (2 R) | breit (2 r 
= m Wien 
49,7 t 41,2 t 40,0 t | 28,6 t 42,1 u 23% t 
ge RS a 3890 t | Dot: 
50,6 t 39,2 t 39,2 t 31,1 ti 38,1 t 30,8 t 
49,3 t 39,0 t 39,3 t 30,2 t 40,0 t 29,0 t 
44,8 t 35.0 t 39,6 t 30,3 t 40,1 t 30,8 1 
90,0 { 37.0 t 41,2 t 33,2 { 38,8 t 27,6 t 
52,6 t 38,2 t 41,1 t 31,8 t 43,4 t 30,2 t 
98,1 t 29,9 { 40,0 t 291 t 40,0 t 31,2 { 
48,4 t 37,9 t 42,7 t 32,0 t 162 t 28,3 t 
51,8 { 39,0 t 39,2 t 28,2 t 39,9 t 30,0 t 
46,0 t 38.1 t 38,0 t 29,] t 40,0 t 31,0 { 
48,0 t 35,0 t 40,6 tı 28,2 t 39,7 t 29,4 t 
50,0 t 39,7 t 39.0 t 29,9 t 37,0 ! 28,7 t 
49,9 { 38,5 t 38,8 t 30,6 t 38,3 t 30,0 { 
50,2 t 38,0 t 30.1 t 29,4 t 37,7 { 31,6 t 
47,0 t 35,7 t 40,8 t 30,0 t 39,0 t 28,1 t 
50,0 t 37,9 t 39,1 t 31,2 t 40,1 t 31,0 t 
52 t 40,0 t 41,0 t 32,4 t 36,5 t 28,9 t 
40 A 30,0 42,2 £1.301 t 38,7 t a: 
41,2 t 30,2 t 38,9 t 31,0 t 38,0 t 29,1 t 
50,2 t 39.0 t 40.0 t 30,9 i 31,3 ! 29,1 t 
30,7 ! 40,2 t 31,8 t 30,0 ! 37,2 t 31,0 t 
14,9 t 33,7 ! 40.9 ! 30.3 ! 35,8 ! 29,0 t 
Eee eo | 390 oo 
48,3 t 38.0 t 40,0 30.3 ! 387 ! Ds ' 
12041 t| 927,0 9957 t|757 Summe | 9738 t 7452 


48,164 t 37,04 4 39,828 t | 30,308 oz 38,952 t | 29,808 1 
«| 


in t 
10,889 u | 8,3744 2 8,8122 u 6,852: er. 9,0328 u | 6,7393 m 
Durch- A 
399.86 3 216,65 «3 schnitts- >14,509 u ° 


volumen 
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Tab. 5. 
Pelmatohydra oligactis Pallas (Hydra fusca L.). 


Vers. 2 (16. Oktober 1907). 


Lange zylindrische Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Wasser unter Zusatz von 1 Tropfen Methylenblaulösung untersucht 
und am gleichen Tage gemessen. 

Messung mit Zeiss Apochr. 2. Komp. Oe. 6 mit gewöhnliehem Okular- 
mikrometer. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
nach der Formel: 


‘/, a Rr? 


lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
Tr  — =. — —— ———— — — — —- 
10,4 u 4,0 u 9,0 u 3,0 u 
104 u 40 m 32 uw 3600 
10,0 u 40 u s,4 u 2,8 u 
04 u NT, Yu u 30 u 
102 u 4,6 m I6 m 36 u 
00 u 42 u 82 u 32 u 
12,0 u 4,4 u S,6 u 3,6 u 
10,2 u 4,2 u 9,0 a +0 u 
10,4 u 46 s,0 u 3,0 u 
102 u 40 u Sl EH 28 u 
10,2 u 3,8 u 8,2 a 2,4 u 
102 u 44 u SO 24 u 
1246 u DE u | Summe | 1028 u SIE u 
10,383 u 4,200 0 | Durchschnitt | 8.567 u 3,117 u 
95898 „3 | Durchschnittsvolumen | 42.496 u 
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Tab. 6. 
Pelmatohydra oligactis Pallas (Hydra fusca L.). 


Vers. 3 (15. Dezember 1908). 


Lange zylindrische Kapseln, ruhend und explodiert. 


In Wasser ohne Reagenzienzusatz und 6 Stunden nach Anfertigung des 
Präparates gemessen. 

Messung mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer m. Komp. 
Oe. 6. t= Teilstrich des Mikrometers; u. — 0.001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
nach der Formel: 
N z 3 T R r2 R 
lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
466 ft 195 50 + 19:0: BEE 
73 tt | 215 Ad 50 dt 6.170 
we DO 460 15,1 t 
So ar 50 dt 17a 2 
N: 60 16,4 
55,2 t 21,6 t 52,0 t 16,4 t 
61,0 36,0  4@ 46,9 { 15,5 %t 
Kr: 55 40 4 SA 
99,2 t 21.4 t 46,9 t 15,8 t 
en t 20,0 t | 47,9 t 17,0 tb 
a Tel en 
544,2 t 220,3 | Summe | + 164,1 t 
SEE | Dre Core 
5442 t 22,03 t | Durchschnitt in t | + 16,41 t 
—_—— 1000000700002 
9,8090 u 3,9708 u | Durchschnitt in u | 8,5562 u 2,9578 u 


50,979 u? | Durchschnittsvolumen | 39.198 u? 
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Tab. 7 
Pelmatohydra oligactis Pallas (Hydra fusca L.). 


Vers. 4 und 5 (16. Dezember 1908). 


Lange zylindrische Kapseln, ruhend und explodiert. 


Den Versuchen lagen zwei verschiedene Tiere zugrunde, die nacheinan- 
der, jedesmal sofort nach Anfertigung des Präparats gemessen wurden. Unter- 
suchnngstlüssigkeit reines Wasser mit 1 Tropfen Methylenblaulösung. 

(Gemessen mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer m. Komp. 
Oe. 6. t— Teilstrich des Mikrometers; «= 0,001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
ö a4 nach der Formel: 
2  z Br’ : 
lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
59,7 t 24,6 t 46,3 t 16,0 t 
-Qo If Dr; 
58,0 t 22,0 t Verse 41,0 t 13,7 t 
56,8 t 22,0 t 29,3 t 11,2 t 
54,2 t 20,2 t 34,2 t 13,2 t 
40,0 t 17,5 t 
DIEB t 23,5 t 44,4 t 17,0 t 
37,6 t 21,5 t 47,7 t 19,3 t 
DEM t 22,2 t v x 40,0 t 19,6 t 
18.2 Dt N Dan nn ASS 
48,0 t 22,8 t 47,2 t E71 t 
52,3 t 25,0 t 
546,0 t | 227 t | Summe | +11,4 t 161,3 t 
5460 t 22371 t | Durchschnitt in t 41,14 ı V1013 


98414 u 40934 u | Durchschnitt in u | 7,4153 u 2,9074 u 


6.34 ı | Durchschnittsvolumen 32,818 u 
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Tab. 8. 
Pelmatohydra oligactis Pallas (Hydra fusca L.). 
Vers. 2a (18. Oktober 1907). 


Kleine birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Wasser ohne Reagenzienzusatz und sofort gemessen. 
Messung mit Zeiss Apochr. 2. Komp. Oe. 6 mit gewöhnlichem Okular- 


mikrometer. 
ruhend Volumenberechnung explodiert 
nach der Formel: 

: i 3 7 Rr? A 
lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
4,6 u 34 u 3,6 u 2,3 u 
4,4 uw 3,8 u 3,8 u 3,0 u 
4,6 u 40 u 4.0 u 3,0 u 
5,0 u 4,0 u 4,0 u 3,0 u 
5,2 u 4,0 u 4,0 u 3,0 u 
0 u 4,0 u 4,0 u 3,0 u 
4,6 u 3,8 a 3,6 u 3,0 u 
5,2 u 4,0 u 4,0 u 30 u 
0 u 40 u 3,8 u 26 u 
50 u 4,0 u | 4,0 u 2,6 u 
48,06 u 39,0 u | Summe | 38,5 m 29,0 u 
4,856 u | 3,90 u | Durchschnitt | 3,88 u 2,90 u 


38.6848 u? | Durchschnittsvolumen | 17.0767 0° 
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Tab. 9. 
Pelmatohydra oligactis Pallas (Hydra fusca L.). 


Vers. 4 und 5 (16. Dezember 1908). 


Kleine birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert. 


Den Versuchen. lagen zwei verschiedene Tiere zugrunde, die nach- 
einander, jedesmal aber sofort nach Anfertigung des Präparates gemessen 
wurden. Untersuchungsflüssigkeit reines Wasser mit I Tropfen Methylen- 
blaulösung. 

(remessen mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer mit 
Komp. Oe. 6. t= Teilstrich des Mikrometers; ı# — 0,001 mm. 


ruhend an explodiert 

lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
26,5 12H 20,5 t 15,5 t 
22,5 19,7 Vers. 4 2152 t ler) t 
26,8 19,9 t 21,8 t 12,5 t 
20,6 t 16,0 t 
29,0 t 17,5 { 17,0 t 16,0 t 
BAR 166 € 210, 0% dl N: 
SD a 3 CK 23.00 7,6 12105078 
65 |) 206 «& Vers. 5 20,7%, + | 170: 4 
26,7 tb 022156 t 21,0 wol) 10) t 
29,5 t 18,2 t 24,1 t 19,6 t 

26,8 t 18,0 t | 
263,1 t 192,6 t 263,1 + 1926 6 | Summe |: 210,9 De 1648 t 
ML er 


2a le 12 0719,26 ea] Durchschnitt in t 
4,7423 u 3,4715 u | 


Durchschnitt in u | 3,8014 u 2,9704 u 


. ı 

29.99 3 | Durchschnittsvolumen Diera 5 
7,924 u | 17,554 u 

Anm. Die mit * bezeichnete Nesselkapsel wurde vor und nach der Ex- 

plosion, die unter den Augen des Beobachters erfolgte, gemessen. Das Vo- 

lumen der ruhenden Kapsel von 31.2138 «® sank hierbei entsprechend den 

in der Tabelle angegebenen Massen auf 16.9427 u®, also auf die Hälfte herab. 


Auatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 34 
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Tab. 10. 


Syneoryne sarsii. Vers. 1 (14. März 1909). 


Birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas zur Explosion gebracht 
und sofort gemessen. 

Gemessen mit Zeiss Apoechr. 4 und Komp. Oe. 6 mit gewöhnlichem Oku- 
larmikrometer. 


— mn 


| 
ruhend Volumenbereehnung explodiert 
nach der Formel: 
: Ja Br z ? 
lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) breit (2 r) 
16,0 u 10,4 u ( 12,0 u 30 u 
18,0 u 11,2 u 122 u 8,2 u 
10 A 10,6 u 130 u 82 u 
16,8 u 10,6 u Tentakelknopf A. } 14,0 u 3.0 u 
16,6 u 10,5 u 12,0 u s0 u 
18,0 u 115 u 16,0 u 10,0 u 
16,2 u 11,0 u | 12,4 u 82 u 
17,4 u Or | 13,0 u IT 
12,6 u 30 u 130 u 8,0 u 
17,0: Zu 1 A? 12,0 u 8,0 u 
sa | 10,8 u 12,0 u 8,2 u 
14,0 u 3,35 u 12,0 u 80 u 
12,0 u 8,0 u [1 Tentakelknopf Bdes)| 12,0 u 78 u 
a 11.4 u |fgleichen Hydranten.}| 12,0 u 82 
16,0 u 10,2 u 12,0 u 30 u 
ou LEOZEL 12,0 u 3,0 u 
0 82 u 12,0 u 82 u 
14,6 u 82 u || 134 m | 78400 
287,0 u | 1829 u | Summe | 2270 u | 184 u 
15,94 u 10,16 u | Durchschnitt in u | 12,61 u | 8,13 u 


rLLLL—————————————————————————— | 


61101 u® | Volumen |. 486198 u: 
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Tab. 11. 


Syncoryne sarsii. Vers. 20 (2. Juni 1916). 


Birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas isoliert und sofort ge- 
ınessen. Alle Messungen wurden an den Kapseln desselben Tentakelknopfes 
angestellt. 
Gemessen wurde mit Zeiss Apochr. 4 unter Benützung des Zeissschen 
Trommelokularmikrometers, das mit d. Komp. Oc. 12 ausgerüstet war. 
t — Teilstrich des Trommelokularmikrometers; #« = 0,001 mm. 


ruhend Volumen berechnet explodiert 
nach der Formel: 


is ı Rn 


lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) breit (2 r) 
33.00. 1°,58:0:0 9 55.97 01240: 20 a 
STBmELN 12 59:00h 59.3010: VA 
BA LAD It 40.1 45 | os 
80.6. 462 11240,2.. 40.001: 
ee Er 10.8 cn es 
BON NSS nt een 
DROGEN W39:007 "4 39,004 5 (OA 
1A 43.48 Kate Kropisaeer, 
Ba 23 4,0. 0 oa 
598,7 t | 397,0 t | Summe | A052 DEZ 
66,522 | 44,111 t | Durchschnitt int | 45,022 t | 28,855 t 


15,040 u | 9,9731 «| Durchschnitt in a | 10,179 u 6,5238 u 


783,26 „° | Durchschnittsvolumen | 226,833 u 
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Tab. 12, 
Syncoryne sarsii. Vers. 21 (26. Mai 1916). 


Birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


[frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas isoliert und sofort ge- 
messen. Trotzdem das Deckglas, wie in allen übrigen Fällen, durch Wachs- 
füsschen gestützt und mit Paraffin umrandet war, erfolgten doch während 
der Messung beständig weitere Explosionen, bei denen die Grössenabnahme 
anch ohne Messung durch den Augenschein ohne weiteres zu konstatieren war. 

Gemessen mit Zeiss Apochr. 4 und d. Zeissschen Trommelokularmikro- 
meter m. Komp. Oe. 12. 

t — Teilstrich des Trommelokularmikrometers; u —= 0,001 mm. 


ruhend Volumenbereehnung explodiert 
nach der Formel: 


ae Br 


lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) breit (2 r) 
88,3. 05 60,4 t 50,0 t 40.1 t 
SOSE KG 56,2 t 4.3 4 29,9 t 
B3:0 0.8 40.1 t RE 45,5 t 
HAUSER: 40,9 t HORSE 41.9 t 
66,1 Gt 41.1 t (SAD sit 43.8 t 
65.09 42.4 t 45,7 30,8 t 
882 t 39,9 t 4220 t 312 t 
S62Et 60,7 t 43,8 t 29,3 t 
Ol Ser Bd 35 4 3,6 Fe 
60,8 t 41,3 t a 29,2 t 
350 % 60,0 t 63,2 45,9 t 
62,7 t 41,7 t 62 41,9 t 
62,8 t 41,1 t u 40,2 t 
BORD 56,9 t Gi t 

1027er 701,1 t | Summe | 738,6 t | 521,6 t 
19,58 % 008 | Durchschnitt in t | 52.16 Ai SA. ii 
17,088 u | 11,3226 «| Durchschnitt in u | 11,958 u 8,4241 u 


1147,05 u ° | Durehschnittsvolumen | 44,315 u° 


0 


Die Volumenreduktion der Nesselkapseln bei der Explosion ete. 5% 


Tab-19. 
Syncoryne sarsii. Vers. 22a (29. Juni 1916). 


Birnförmige Kapseln, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas isoliert und sofort ge- 
ınessen. Es wurden nur die Kapseln eines Tentakelknopfes gemessen, von 
denen sämtliche noch ruhend angetroffenen in der Tabelle aufgeführt werden. 
Die mit a, b, e bezeichneten Cniden explodierten später auch noch unter den 
Augen des Beobachters unter wesentlicher Grössenabnahme; vgl. hierüber die 
Tabelle 22 (S. 542) zum Versuch 22b. 

Gemessen mit Zeiss Apoehr. 4 und d. Zeissschen Trommelokularmikro- 
ineter, das mit Komp. Oe. 12 ausgestattet war. 


t— Teilstrich des Trommelokularmikrometers; u. — 0,001 mm. 


ruhend Volumenbereehnung explodiert 
= nach der Formel: 4 E 

£ , vr Br; : 
lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
2,.87.00 7 61.645 t 69,2 t 48,6 t 
b, 92,7 t| 65,0 t 70,8 t 46,2 t 
c, 93,5 wol nage: t 66,0 t 50,9 t 
71.2. 61746,9 t 51,0 t 35.9 t 
72,7 t 47,0 t 52,3 t 35,3 t 
74,2 tl 5057 t 50,1 t 35,2 t 
74 t| 500 t 33,9 t 37,7 t 
75,8 t 50,0 t 53.6 t 35,0 t 
52,0 t 33.3 t 
53.0 t 35.4 t 


644,5 t | 439,4 t 571,3 t | 393,5 


+ 


Summe 


18,2104 «u 12,4180 u Durchschnitt in u 12,9166 « 8,8957 u 


| | 

80.563 t| 54,925 t | Durehschnitt in t | 57.13 >59 
| | 
| 


1470,35 u° | Durchschnittsvolumen 989,18 u ® 


| CM 
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Tab. 14. 
Syncoryne sarsii. Vers. 13 (1909). 


Zylindrische Kapseln, ruhend und explodiert, 


nach 24stündiger Einwirkung von Methylenblau 1:500. Alle Messungen 
wurden an demselben Hydranten angestellt. 

Gemessen mit Zeiss Apochr. 2 und Okular-Schraubenmikrometer m. 
Komp. Oe, 12. t=Teilstrich des Mikrometers; u — 0,001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
3 DULTEUNINEE | nach der Formel: B, ga a 
I *; m Rr? Br 

lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
Eee an BE er, __ 
151,6 t 37,2 t 129,3 il a t 
166,0 t 43,1 t 134,9 t, 36,6 t 
132,0 t 36,8 t 143,9 2103248 t 
125,4 t 39,8 t 128,2 t 38,2 t 
175 te 37.5 1 147.00 14, 390 p 
165,2 t 41,2 t 149,5 E32 t 
136,1 t 39,1 t 131,1 t | 360 t 
167,1 t 46,6 t 128,2 t| 344 t 
161,0 t 39,2 t 152,2 6.123740 t 
Ion to 134,6. "t., 300 art 
1581 t1|4056 t| Summe | 13789 1393 


15481 t | 40,56 t | Durchschnitt int | 137,89 t| 349 t 
17,5354 u | 4,5943 u | Durchschnitt in a | 15.6189 #| 3,9566 « 


193,80 1° | Durchschnittsvolumen | 128.035 u 
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Tab. 15. 
Syncoryne sarsii. Vers. 20 (2. Juni 1916). 


Zylindrische Kapseln, ruhend und explodiert, 
frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas isoliert und sofort ge- 
ınessen. Alle Messungen wurden an den Kapseln desselben Tentakelknopfes 
angestellt. : 
Gemessen wurde mit Zeiss Apochr. 4 unter Benutzung des Zeissschen 
Trommelokularmikrometers, das mit Komp. Oc. 12 ausgestattet war. 


t — Teilstrich des Trommelokularmikrometers: u« = 0,001 mm. 


m 


ruhend Volumenberechnung explodiert 


nach der Formel: a 
N a Iatın= 5 

lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) breit (2 r) 
58.0 t 17,4 t 45,2 t 11,6 t 
60.8 t 20,6 t 42,1 t 15,0 t 
59,9 t 21,4 t 45,0 t 10,9 t 
TE 190  t Een 
BYP-) t 18.3 t DS t 11.8 t 
64,0 t 17,6 t |mehr wie die gemesse- | 52.8 t 11,2 t 
62,8 t 19,1 t nen 12 explodierten 50,0 t la t 
64,1 t 19,0 t | Kapseln waren nicht 44,5 t 11,2 t 
67.2 t 17,8 t im Präparat 47,0 t 12,9 t 
64,3 t 19,2 t 46,9 t 12,0 t 
63.0 t 20,9 t 47.5 t 10.3 t 
61.0 t 18.1 t 49,8 t 11,9 t 
BB a | 
64,5 t 19,0 t 
65.0 t 19.4 t 


DER an | Summe | 570.9 BAM TASOn 
er Be a RE ru ee AD 
62,440 t 19,866 t | Durchschnitt in t | 471,575 t 11.083 t 
14,1172 u 4,4915 „| Durchschnitt in u | 10,7563 u 2,5058 u 


159,681 u °® | Durchsehnittsvolumen | 39.3635 1° 
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Tab. 16, 
Syncoryne sarsii. Vers. 21 (26. Mai 1916). 


Zylindrische Kapseln, ruhend und explodiert, 
frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas isoliert und sofort ge- 
messen. 
(Gemessen mit Zeiss Apochr. 4 unter Benutzung des Zeissschen Trom- 
melokularmikrometers, das mit Komp. Oe. 12 ausgestattet war. 


t— Teilstrich des Trommelokularmikrometers; u = 0,001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
ET ER nach der Formel: . FASENE ® 
| i */, a» Rr? | 
lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
71,1 t 21,7 t 53,2 t 14,9 t 
60,1 t 18,7 t 50,1 t 12,7 t 
a ! 215 ° Inur die 3 gemessenen as : a 
ruhenden Kapseln 302 5 In : 
im Präparat Bu hi nz 
66,0 t 15,2 t 
57,6 t 13,7 t 
64,8 t 15,0 t 
54,9 t 13,6 { 
| 52,8 t 13,7 t 
2008 4 | 619 t| Summe |5ı + 128 t 


| 


66,933 t 20,633 t | Durchschnitt in t | 56,91 tt 14,28 t 
| 3.2286 u 


15.1329 10 4,6649 a | Durchschnitt in a | 12,8648 u 


172.427 u? | Durchschnittsvolumen | 70,2148 u ° 
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Tab. 17. 
Syneoryne sarsii. Vers. 23 (30. Juni 1916). 


Zylindrische Uniden, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deekglas isoliert und sofort ge- 
messen. 

Gemessen mit Zeiss Apochr. 4 unter Benutzung (des Zeissschen Trommel- 
okularmikrometers, das mit Komp. Oe. 12 ausgerüstet war. 


t—1 Teilstrieh des Trommelokularmikrometers; u = 0,001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
nach der Formel: 
ala T Kerze 


lang (2 R) breit (2 r) 


—_ 


lang (2 R) breit (2 r 


Be 50 ee Tot 
61.4 t 18,2 { 53,9 t 13,0 t 
60,2 t 17.0 { 53,0 t 14,8 t 
60.0 t 17.6 { 52,5 t 14.8 t 
65,0 t 17,2 { 51.5 t 15.0 t 
PS ES ea 
en BEST IH a: 
GES RE 200 Wert DT N TATEN Ft 
609 Es hr: AS a it | ARE N 
es ae a a 5. N 
sro eeNts2T = Summe | PETE ee: 
63,16 t | Durchschnitt in t | 52,2 Wa 
14.2799 u 4.1171 u | Durchschnitt in «a | 11,9421 u 3,2354 u 


126,738 u° | Durchschnittsvolumen | 65.454 u° 
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Tab. 18. 
Tealia erassicornis. O©. Fr. Müller (Helgoland). 10. Februar 1908. 


Methylenophile Kapseln mit Halsteil, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser unter Zusatz von 1 Tr. Methylenblaulösung (1:500) und 
sofort gemessen. 

Messung mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer ın. Komp. 
Oe. 6. t= Teilstrich des Mikrometers; u. — 0,001 mm. 


ruhend Die an zwei verschie- explodiert 
| denen Präparaten ge- 
wonnenen Messungen 


< ) 101 mn 
lang (2 R) | breit (2 r) sind durch eine Lücke 


lang (2 R) | breit (2 r) 


>7 getrennt en 

136,0 t 19,2 t 119,0 t 14,6 t 
TE a 140.6. tn 16 Sue 
12342: 12167 119:0. 21 8.113,10 08 
EIS ER 134.0. 4 12 10 ee 
136 740230 4% 198,87 1 10 
Sort WA ON 115.00 2 15 0000 
133,0 61 22056 t 120,0 t 12,0 t 
1350.97 10200 8. 128,3 | 1200 
139109 2: 10 12:0. (Kt 13111 + as os 
124,3 t 17,6 t Volumenberechnung 115,8 t 12,0 t 
32,0 t 18,9 t ne | 115,0 t 13.9 t 
a el “. = 125.9. (4 13,5 0 
el se  » Rı 192.1.,.%|0 od mt 
ag le pr 13627. 11 ao 
137.83, 0 122% 4 112.4 0 Ma aa 
134,4 on ale t 121,0 t| 14,0 t 
126.10 6 1.0.00 108,22 0% | 0 
128070741 183. U 08 112,0. .%| 126 = 
1362189 127.3, 0 119087 
ER N: 1320 «do 
145.07 05 180, 4 14.6. „tb, DO 
130.0 Lirde.ın. 1293 ı| Moses 
146,0 t 16,0 t 124,2 t 13,0 t 
120,4 t 19,0 t 109,3 t 14,1 t 
DIS NT 114.8: 2 Bar 
147,0 t 19,6 t 11353 t 12,0 t 
150 Ts, 135.0. 2a 
133.090 219 718.02 1157 -. te 12.0 
185,6 Al 81 t 116.6. -+)- 100 
128.32 11. 19.20 | Is 
4013,11 t 5925 t Summe | 3667,38 t| 3983 dt 
133,767 t 18,750 t | Durchschnitt int | 122,243 t 13,277 t 


24.1109 u 3,3796 u | Durchschnitt in u | 22.0378 u 2,3931 u 


144,192 u° | Durchschnittsvolumen 66.072 4° 
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Tab. 19. 
Tealia erassicornis. O. Fr. Müller (Helgoland). 2. Januar 1909. 


Methylenophile Kapseln mitHalsteil, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser unter Zusatz von I Tr. Methylenblaulösung (1 :500) und 
sofort gemessen. 

Messung mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer m. Komp. 
Oe. 6. t— Teilstrieh des Mikrometers; « — 0,001 mm. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
EL AT nach der Formel: 
an Rr? 
lang (2 R) breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 
131,5 t 18,2 t 134,8 t 13,2 t 
128,1 t 18,7 t MIO Et 13,2 t 
135,6 t 17,0 t 12,022 14,2 t 
134,0 t 17,2 t 1272 At 13,8 { 
133,0 t 16,2 t 121,8 7% 13,4 t 
129,3 t 15,2 t 126.07 % 12,3 t 
135,9 t 15,5 t 118,0  t 14,0 t 
132,0 t 18,7 t 1129 7 13,8 t 
128,0 t 19,4 t 1189 t 12,8 t 
125,0 t 17,8 t 13555 t 13,9 t 
1324 + | 173,9 t| Summe | 12255 + | 1346 
131,24 t | 17,39 t| Durchschnitt int | 12255 t 13,46 t 


23,6554 u | 3,1347 «| Durchschnitt in « 22,089 u 2,4261 u 


121.6847 u° Durchschnittsvolumen 68.0754 u ° 
‘ ‘ 
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Tab. 20. 
Tealia erassicornis. ©. Fr. Müller (Helgoland). 5. Januar 1909. 
Klebkapseln (blasse fuehsinophile), ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser unter Zusatz von I Tr. 1° viger Lösung von Säurefuchsin 
und sofort gemessen. 

Messung von Zeiss Apochr. 2 und Sehraubenokularmikrometer m. Komp. 
Oe. 6. t= Teilstrieh des Mikrometers; u. = 0,001 mm. 


ruhend Die e le rt 


» aus drei verschie- 


denen Präparaten 


lang. (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) breit (2 r) 


stammenden Messungen 
sind durch Lücken 


175.2 t 18,0 t ee 195,2 t., 167 t 
IS Sm | OD San 129,2 tb | 16,1 t 
175,0 t 17,2 t 192,0 tw .1286 t 
155.0 t 22,6 t 111,8 be 14:0 t 
179,0 t 23,6 t 195,0 t 14,5 t 
171.0 t 20,0 t 155.4 t 13,8 t 
202,8 t 22,1 t 170,0 te lo { 
145,2 t 2a t 114,3 t 12,9 t 
170,3 t 20,9 t 145,0 t 14,0 t 
174,5 t 2 t 150.4 t 13,0 t 
185,0 t 17,0 t 175,0 t| 160 t 
154,7 t 20,5 t 182,8 t 16,8 t 
218,3 t 19,4 f 159,2 t 13,9 t 
147,1 t 7] t 147,3 t Ibz/-) t 
172,9 t 18,4 t Volumenberechnung | 138,8 t#| 15,8 t 
283,3 { 19,4 t nach der Formel: 162,5 i 14,0 { 
195,9 t 18,6 t 2 Bız 110,8 t 17.5 t 
a: N a 120,5 6 solo 
171,4 t 17,1 t 141,0 t 15,6 t 
208,8 t 17,8 t 191,4 t 15,0 t 
149,7 tel 93158 t | 

117,6 t 17,0 t 167,8 t 15,0 { 
181,8 t 20,0 t 131,2 t 13,8 t 
155,6 t ir t 128,3 t 13,0 t 
204,0 t 17,9 t 121,1 t 13,1 t 
154,4 t 18,3 t 187,8 t 17,0 t 
240,1 t 230,4 t 120,2 t 12.0 t 
196,2 t 17,0 t 112,8 t 12,0 t 
182,5 t 18.7 t 181,4 t 14,8 t 
215,0 t 19,7 t | 154,0 231 t 
214,8 t Al „ 150,3 t 15.9 t 
236,0 t 18,9 t 

192,6 t 17,8 t 

157,0 t 207 t 

166,0 t 21T t | 


63947 + | 6 | 
ISO ao 19,5543 t | Durchschnitt in t | 151.450 t 14,5733 t 
32,8803 u 3,5246 „| Durchschnitt in | 27.298124 | 2,6268 u 


Summe 4543.5 t | 7 a TR 


213,8685 u °® | Durchschnittsvolumen | 98,6224 u ° 
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Tab. 21. 
Hydra fusea L. (Pelmatohydra oligaetis Pallas). 


Nesselkapseln, die unter den Augen des Beobachters explodierten und 
vor und nach der Explosion gemessen wurden. 
Messung mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer Komp. 
Oe. 6 resp. Komp. Oe. 12. t—= Teilstrich des Mikrometers; «= 0,001 mm. 
ST ee u en er 
ruhend explodiert 
Versuch e“ 


| 
| 
!Kapselform, lang (2 R) breit (2 r) Volumen Volumen ‚lang (2 R) breit (2 r) 
| 


125,0 t 87,8 t „ 100,0 t 73,3 t 


Nr. 19 ||Penetrant e 733,265 405.329 
N lee | 11.3271 6 | 8.3027 
- Streptoline 109,1 t 42,6 t ’ 94,3 t 33,9 t 
NT. £ E > 3 ALIER 3 > a 3 » E 
IGlutinante 12,358 u 4,8253 u ES U ee nen u 3,8399 1 
Q i 28,2 9,0 2%: 5,5 
Nr 4 Volvente 2 i 31,2138 u °| 16.9427 a ° 0 a 


5,0829 u 3,4247 u 4,1456 u 2,798 u 
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Tab. 22. 
Syncoryne sarsii. Vers. 22b (29. Juni 1916) 


(srosse birnförmige Uniden, ruhend und explodiert, 


frisch in Seewasser durch Klopfen auf das Deckglas isoliert. Die drei ruhen- 
den Kapseln a, b und e von Versuch 22a; rechts dieselben Kapseln 
ınit der Bezeichnung a, b und ec, nachdem dieselben unter den 
Augen des Beobachters explodiert waren. Die drei Cniden waren 


zugleich die grössten des Präparats. 


ruhend Volumenberechnung explodiert 
nach der Formel: 
4/5 7 Br? 


lang (2 R) | breit (2 r) lang (2 R) | breit (2 r) 


m — —— alten = — — = m I 

a) 370 tl 5 A 2)-68.5: © 5. 247.8 Wir 

b) 92,7 t 65,0 t by222 02520 t 

93,0 t 68,3%, 46 0). 72,0. 3 50.1000 
2732 t|198 | Summe 212,7 t|199 t 


91,066 t| 64,933 t | Durchschnitt in t | 709  t| 49,966 t 
20,5892 u  14,6807 t | Durchschnitt in a | 16.0298 «u 11,297 u 


2323.44 u° | Durchschnittsvolumen 1071.156 u°® 
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Tab. 23. 
Tealia erassicornis. ©. Fr. Müller (Helgoland). 3. Januar 19049. 


Methylenophile Kapseln mit Halsteil, dieselben Kapseln 
ruhend und explodiert. 


Versuche 4—7. In allen vier Fällen wurden die Präparate durch Be- 
tupfen des Objektträgers mit abgeschnittenen Tentakeln hergestellt und zu- 
nächst in Seewasser eine ruhende Cnide mit Halsteil eingestellt und ge- 
messen. Sodann wurde vom Rande des Deckglases konzentrierte Schwefel- 
säure zugesetzt und nach eingetretener Explosion dieselbe Kapsel noch ein- 
mal gemessen. 

Messung mit Zeiss Apochr. 2 und Schraubenokularmikrometer mit 
Komp. Oe. 6. t= Teilstrich des Mikrometers; « — 0,001 mm. 

Volumenberecehnung nach der Formel: 4/3 z Rr’. 


a —————————————————————————— nn 


ruhend dieselben Kapseln explodiert 


Versuch! — F — | — 


lang (2 R) breit (2r) Volumen | Volumen lang (2 R) breit (2 r) 


IBIor nu lsle. it OSB sn Mt 


Nr. 4 | ‚8432 u 3|60,5986 

2 | 21.2689 u! 3,28046 „u 0232 1'160 3986 | 18.9798 ul 2,469 u 
140,0 + 20,0 t 121.32 01. 112,5 t 
| 17 0 358 D 3 

Nr. 5 95.9342 u) 3,6049 4 1717016 a PS ul a7 8628 u 2,2531 u 


N az llgor | 106.3, le 
Nr. 6 i 56.425  u3BSI18 u® 0 > 
6 | 98.9866 m 3,5328 u SALE MT 187939 1 2,45134 u 


38,7 120,0 BET 
I a t 170,9316 „u oloaanag „10 3 3 5 


Nr. 7 | 
01 25.0180 u 3,6049 u 20,1875 u 2,469 u 


Erklärung der Tafel 45. 


Pelmatohydra oligactis Pallas (= Hydra fusca L.). 


Die Abbildungen, welche dieselbe Ziffer tragen, stellen Photographien 
desselben Präparates dar, das in verschiedenen Zeitintervallen, ohne dass das 
Präparat inzwischen entfernt oder anderweitig behandelt worden wäre, mit 
gleicher Vergrösserung photographiert wurde. Die mit a bezeichneten Bilder 
stellen das Präparat unmittelbar nach der Anfertigung, die mit b—d be- 
zeichneten dasselbe Bild zu späteren Zeiten dar. Einschlussflüssigkeit Fluss- 
wasser. 
Fig. 1a (Nr. 61a) sofortige Aufnahme; 1b (Nr. 6le) nach !/ı Std.; Volumen- 
abnahme der Kapsel 1 und 2 nach der Explosion. Zeiss Apochr. 4 
Komp. Oe. 4; wirkliche Balglänge 340 mm. 
Fig. 2a (Nr. 18a) sofortige Aufnahme; 2b (Nr. 18b) nach !4 Std.; Volumen- 
abnahme der Cniden 1, 2 und 3 bei der Explosion. Zeiss Apochr. 4 
Komp. Oe. 4; wirkliche Balglänge 440 mm. 
fig. 3a—d (Nr. 59a—d), 3a sofortige Aufnahme; 3b nach 5 Min.; 3e nach 
1 Std.; 3d nach 24 Std. Volumenabnahme der Kapseln 1, 4 und 5 
bei der Explosion; Volumenabnahme der ruhenden Kapsel 2 nach 
24 stündigem Liegen. Zeiss Apochr. 4 Komp. Oe. 12; wirkliche 
Balglänge 340 mm. 
Fig. 4a, b (Nr. 62a, b), 4a sofortige Aufnahme; 4b nach 10 Minuten. Vo- 
lumenabnahme bei der Explosion. Zeiss Apochr. 4 Komp. Oe. 12; 
wirkliche Balglänge 340 mm. 
Fig. 5a, b (Nr. 17a, b), 5a sofortige Aufnahme; 5b Aufnahme nach 14 Std. 
Volumenabnahme der ruhenden Kapsel nach 14stündigem Liegen. 
Zeiss Apochr. 4 Komp. Oe. 12; wirkliche Balglänge 440 mm. 

ig. ba—e (Nr. D0a-—c), 6a sofortige Aufnahme; 6b nach !/ Std.; 6e nach 
24*Std. Volumenabnahme (der ruhenden Kapseln 1, 3, 4 bei der 
Explosion; Volumenabnahme der ruhenden Kapsel 2 nach 24 stün- 
digem Liegen. j 


Erklärung der Tafel 6/7. 


Syncoryne sarsii Louen. 


Die mit a bezeichneten Figuren sind sofortige Aufnahmen, die mit b 
bezeichneten Aufnahmen desselben Präparates nach 24stündigem ruhigen 
Liegen bei gleicher Vergrösserung. Die Präparate verharrten, wie bei 
Tafel 1, die ganze Zeit im Aufnahmeapparat, an dem nichts geändert wurde 

Aufgenommen mit Zeiss Apochr. 4 Komp. Oe. 12; wirkliche Balglänge 
340 mn. Die Originalfiguren wurden jedoch bei der Reproduktion auf ?/s 
verkleinert. 


Fig. Ta (Nr. 129a), sofortige Aufnahme. Sämtliche ruhenden Kapseln sind 
grösser als die explodierten. 

Fig. 7b (Nr. 129b); dasselbe Präparat nach 24 Stunden. Die ruhenden 
Kapseln 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 15 haben infolge „Alterns“ ebenfalls an 
Volumen abgenommen unter gleichzeitiger Strukturveränderung des 
Sekrets. 

Fig. 8a (Nr. 125a,), sofortige Aufnahme. Die ruhenden Kapseln sind grösser 
als die explodierten; selbst die kleinsten Ruhestadien (13, 16, 17) 
sind immer noch grösser, als die kleinsten der letzteren Sorte (1). 

Fig. Sb (Nr. 125b,); dasselbe Präparat nach 24 Stunden. Die zur Explosion 
gekommenen Kapseln 1—6 haben gegenüber der oberen Figur 
wesentlich an Volumen abgenommen. Auch die Ruhestadien 7 bis 
14, 16—19 haben nach 24 Stunden infolge „Alterns“ ihr Volumen 
wesentlich verringert. Gleichzeitig hat ihr Sekret gegenüber der 
vorigen Figur seine homogene Beschaffenheit verloren. 

Fig. 9a (Nr. 126a,); sofortige Aufnahme. Alle entladenen Kapseln kleiner 
als die ruhenden. 

Fig. 9b (Nr. 126b); dasselbe Präparat nach 24 Stunden. Die entladenen 
Kapseln 2, 3, 4, 9—12 sämtlich kleiner als im Ruhestadium. Die 
Ruhestadien 1, 5—8 mit verändertem Sekret und infolge „Alterns‘ 
gegenüber Fig. 9a kleiner geworden bei gleiehzeitiger Struktur- 
änderung ihres Sekretes. 
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DIE HÄUTUNGSPROGRESSION DER 
RINGELNATTER (TROPIDONOTUS 
NATRIX L.) ALS TYPUS DES 
„BALLASTWACHSTUMS“. 


VON 


HANS PRZIBRAM, 
LEITER DER BIOL. VERSUCHSANSTALT'DER KAISERL. AKADEMIE DER 
WISSENSCHAFTEN IN WIEN, 


Versuche an der Gottesanbeterin Sphodromantis bioculata 
hatten gezeigt, dass in der Regel von Häutung zu Häutung eine 
Verdoppelung des Gesamtgewichtes eintrat (Przibram-Me- 
gusar 1912). 

Da dieses Tier, wie alle übrigen Arthropoden, bei seinem 
Wachstume nicht nur die Haut, sondern auch die anderen Be- 
standteile erneuert, so lag es nahe, die Verdoppelung des Ge- 
wichtes auf den Ersatz seiner jeden alten Zelle durch zwei neue 
zu beziehen, von denen jede an Grösse der alten desselben 
Baues entspräche. Diese Auslegung konnte durch histologische 
Untersuchung an der gleichen Spezies gestützt werden (Sztern 
1914). 

Im Gegensatz zu den Gliederfüssern behalten die Wirbel- 
tiere manche der einmal gebildeten Körperbestandteile im Laufe 
des Wachstums bei; Friedenthal (1911) hat diese Teile als 
„Ballast“ bezeichnet, weil sie, ohne selbst an der Bildung neuer 
Zellen lebendigen Anteil zu nehmen, doch zur Aufrechterhaltung 
der notwendigen Stabilität init herumgeschleppt werden. Manche 
Vertebraten, nämlich Reptilien und Amphibien, gleichen aber 
darin den Arthropoden, dass sie periodische Häutungen absol- 
vieren, während andere, wie der Mensch, die Auswechslung 
der Haut nur allmählich ohne Abwurf zusammenhängender 
Stücke vornehmen. 

Es schien mir daher interessant nachzusehen, wie sich bei 
den häutenden Wirbeltieren die Zunahme von Häutung zu 
Häutung gestaltet, in der Erwartung, dass hier nicht eine (re- 


wichtsverdoppelung vorkommen würde, sondern die Progression 
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einen viel kleineren Exponenten als 2 aufweisen müsste, da 
ja neben den sich verdoppelnden Teilen auch Ballast von früher 


her mitgeschleppt wird. 


Als Objekte wählte ich die Ringelnatter (Tropidonotus na- 
trix L.) und den Feuersalamander (Salamandra maculosa L.), 
von welchen leicht Material beschafft werden kann. Die Ver- 
suchsanstellung hatte Herr Dr. Jan Dembowskı aus St. 
Petersburg übernommen. Der Feuersalamander zeigte sich als 
nicht sehr geeignet zur Prüfung unserer Frage. Kurz nachdem 
wir ın den Besitz von Eiern der Ringelnatter gelangt waren, ver- 
hinderte leider der Ausbruch des Weltkrieges Herın Dem- 
bowskıan der Ausführung der Versuche. Ich sah mich daher 
genötigt, die Versuche an Tropidonotus natrix selbst auszu- 
führen. 

Die Schlangeneier waren in einem unglasierten viereckigen 
Tontroge, mit Badeschwammstücken bedeckt, aufgestellt und 
der Trog in eine grössere mit Wasser gefüllte glasierte Schüssel 
eingesenkt worden, die mit einer Glasplatte zugedeckt blieb. 
Die ausschlüpfenden Schlangen wurden in schief aufgestellten, 
zwei Liter fassenden Einsiedegläsern der breiten Form isoliert 
gehalten. Die Öffnung der Behälter wurde mit einem eng- 
maschigen Drahtnetze verschlossen ; im unteren Teil der Gläser 
sammelte sich das eingegossene Wasser, der höher stehende 
Rand des Bodens wurde mit frischem Moose gefüllt. Als Nah- 
rung dienten zuerst Fliegen, dann kleine Laubfrösche, Jung- 
fische, Salamanderlarven. Die Fütterung erfolgte anfangs reich- 
lich, nach Absolvierung der vierten Häutung aber nicht mehr 
ın ausreichendem Masse, was mich zum Abbruch der Versuche 
bestimmte. 


An jedem Morgen und vor jeder Fütterung wurden die 
Gläser auf das Vorhandensein abeeworfener Häute hin durch- 


sucht, da nach jeder Häutung die Schlangen in nüchternem 
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Zustande gewogen werden sollten. Die bevorstehende Häutung 
konnte übrigens an dem Trübwerden der Augen erkannt werden. 

Zur Wägung diente eine Präzisionswage von Nemetz (Wien), 
welche direkte Abwägung auf Zehntelmilligramme erlaubte. 
Vor dem Abwiegen wurde jede Ringelnatter behufs Trocknung 
von dem etwa oberflächlich anhängenden Wasser in ein mil 
Filtrierpapier ausgelegtes trockenes Einsiedeglas gebracht und 
darin einige Minuten belassen. Um die Schlange dann abzu- 
wägen, wurde sie in ein Becherglas gelegt und dieses mil 
Filtrierpapier von obenher eingehüllt. Gewicht des leeren 
Becherglases samt Filtrierpapierdecke wurde bei jeder Wägung 
neu bestimmt und vom Bruttogewicht in Abzug gebracht. 

Von einer grösseren Anzahl Eier sind sechs Stück ausge- 
krochen, zwei der ausgekrochenen Ringelnattern entkamen früh- 
zeitig, so dass nur vier Exemplare bis über die vierte Häutung 
hinaus verfolgt werden konnten. Es ergeben sich also 12 Häu- 
tunesintervalle. Die Versuchsresultate sind in der beifolgenden 


Tabelle 1 zusammengestellt. 


Der durchsehnittliche Vergrösserungsquotient von Häutung 
zu Häutung beträgt für alle Häutungen 1.089; dieselbe Zahl 
wird erhalten, wenn zuerst der Durchschnitt für alle Häutungen 
eines Exemplares genommen und dann der Durchschnitt für 
die vier Exemplare berechnet wird. 

Vergleichen wir diesen Quotienten mit dem für Sphodro- 
mantıs erhaltenen, der 2 beträgt, so sehen wir, dass er wesent- 
lich kleiner ist. Der Unterschied kommt viel besser zum Aus- 
druck, wenn wir den spezifischen Zuwachs, d. h. den auf jede 
Gewichtseinheit des vorhergegangenen Häutungsstadiums ent- 


fallenden Gewichtszuwachs berechnen. Im Falle der Sphodro- 
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mantis beträgt derselbe 1, bei Tropidonotus 0.089, ist mithin 

nicht ein Zehntelmal so gross. 

An den abgeworfenen Häuten erwartete ich Verdoppelung 
des Gewichts von Häutung zu Häutung zu finden. Es zeigte sıch 
aber, dass die meist im Wasser abgestreiften Häute zuverlässige 
Wägungen nicht erlaubten. Trotz Exsikkation über Chlorkalzıum 
wurde keine Konstanz erzielt. Der Quotient scheint sich auch 
unter 2 zu bewegen, was also hiesse, dass nicht die ganze 
Haut der Auswechslung unterliegt, d. h. die Häutung eintritt, 
ohne dass jede Zelle derselben sich verdoppelt hätte, oder aber 

was ich für wahrscheinlicher halte — bloss die äussersle 
Schicht die Haut abstreift, während die durch Teilung der Zellen 
in die Tiefe gebildeten neuen Hautschichten an der Abstreifung 


gar nicht mit beteiligt sind. Die Zahlen der folgenden Tabelle 2 


Tabelle 2. 


Gewichte der abgestreiften Häute in g. 


£ Bi k | Quotient |, ? | Quotient | 3 | Quotient |, | Durehsehn. 
Nr. |1. Htg. &18.H.:2.H.| 2. His, 77. :2.H. tg, AU ale Quotient 


ı 0039| 1.359 0053| 0.7924 0002| 0.9524 0040| 1.0346 
2 ,00%8' 1.050 | 0.037| 0.8375 0.081 | 1.258 | 0.039 1.0486 
3 0028 1.500 0.042| 0.8809 | 0.037| 1.108 0041| 1.1630 


5 0031| 1.613 | 0.050! 0.9200 | 0.046 | 1.066 | 0.049 1.2663 
alle Exemplare: 


—————————————————— 
Durchsehnitt: 1.3805 | 0.8578 1.0961 | 1.1221 
Durehsehnitt alle Häutungsintervalle: 1.1115 


können aus den angeführten Gründen keinen Anspruch auf 
(tenauigkeit erheben, und ich muss es daher weiteren Versuchen 
überlassen zu entscheiden, ob der Verschiedenheit der 
Quotienten aufeinanderfolgender Häutungsintervalle eine Be- 
deutung zukommt. Nur sei darauf hingewiesen, dass die unter | 
sich bewegenden Quotienten des Intervalles zweiter zu dritter 


Häutung nicht etwa auf ungenügende Nahrung zurückgeführt 
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werden kann, weil die (resamtgewichte während desselben Inter- 
valles, wie aus Tabelle 1 ersichtlich, durchwegs ansehnliche 
Zunahmen zeigen, ja sogar im Durchschnitt der vier Exemplare 
dieses Häutungsintervall bei weitem den grössten (Quotienten 
(1.159) ergab. 

Entsprechend dem Häutungsquotienten 2 des Sphodroman- 
tıs-Gewichts hatten sich Längsmasse derselben Tiere in der 
dritten Wurzel aus 2 (= 1.26) von Häutung zu Häutung ver- 
grössert. Dieser Häutungsquotient für die Längenzunahme hat 
unter den Arthropoden weite Verbreitung (Przibram 1913). 
Da ich mich überzeugen wollte, ob auch die Längen der Ringel- 
natter proportional aus der dritten Wurzel des Gewichts von 
Häutung zu Häutung zunehmen, hatte ich an der lebenden 
Schlange eine gut fixierte Länge am Kopfe (Schnauzenspitze 
bıs Ende der grossen Schilder) laut beifolgender Tabelle 3 ge- 


messen. 


Tabelle 2. 


e Beginn des Abschluss des 
Nr. - £ 
Versuches Versuches 
l 91/2 mm 913 mm 
2 9 ; ) r 
6) Ze Sa 
5 Op Nr, | h) 


„+ 


Die Masse dieser Länge betrugen zu Anfang des Versuches 
9 bis 9,5 mm. Wie schon aus der Kleinheit des Zunahms- 
quotienten für das Gewicht zu erwarten war, konnte selbst nach 
Abbruch der Versuche noch keine Zunahme ausserhalb der 
Messfehlergrenzen wahrgenommen werden. Die dritte Wurzel 
aus dem Häutungsquotienten für das Gewicht — 1.089 ergibi 
sich zu 1.029, mithin würde die Messdifferenz für ein Häu- 
tungsintervall unter 3/,, mm fallen, für drei Häutunesintervalle 


noch unter 1 mm betragen. In der Tat konnte nicht einmal eine 
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solche Zunahme der Länge nachgewiesen werden; keinesfalls 
erreicht der Quotient die für die Arthropoden charakteristische 
(Grösse von 1.26. 

Unserer Erwartung entsprechend zeigt also Tropidonotus 
den Typus eines Tieres mit Ballastwachstum, das von Häutung 
zu Häutung weder das Gewicht verdoppelt, noch die Länge im 
Verhältnis der dritten Wurzel aus zwei vergrössert. 

Ich vermag aber noch ein zweites Beispiel heranzuziehen, 
trotzdem die Salamandraversuche an unserer Anstalt kein Re- 
sultat ergeben hatten. Von Ada Springer (1909) sind näm- 
lich für einen anderen Schwanzlurch, den amerikanischen 
Diemyetylus viridescens, die Gewichtszunahmen veröffentlicht 
worden, wobei für zwei Serien von je 6 Exemplaren die wäh- 
rend eines halben Jahres im Durchschnitt absolvierte Anzahl 
von Häufungen angegeben wird. Die Daten habe ich in der 
folgenden Tabelle 4 zusammengestellt und die Quotienten der 


Wachstumszunahme pro Häufungsintervall nach der Formel 
/b 
or ie berechnet, wo b die nach n Häutungen erreichte durch- 
n \ 


schnittliche Gewichtsgrösse des vor einem halben Jahre a 
Gramm schweren Exemplares darstellt. 

Da von Ada Springer die Häutungstage nicht mitgeteilt 
werden, so ist es möglich, sogar sehr wahrscheinlich, dass der 
Durchschnitt der Häutungsanzahl sich nicht auf Tiere bezieht, 
welche gerade vor Beginn des Versuches eine Häutung absol- 
viert hatten. In diesem Falle wären aber nicht n Häutungsinter- 
valle, sondern weniger in der angegebenen Zeit verflossen, ım 
Minimum durchschnittlich n — 1; ich habe daher auch für die 

n—1l,ı 
Formel q= V; die Werte berechnet und zwischen diesen 
und den früher angesetzten Maximalwerten wird der wirkliche 
(Juotient zu suchen sein. 
Der oben definierte spezifische Zuwachs ist für Diemyc- 


tylus von der gleichen Grössenordnung wie bei dem von mir 


Seite Tabelle Serie 
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Mar 


Diemyetylus viridescens, Ver- 


b \ durchsehnittliches 
Anzahl Fütterungs- Gewicht in g 


Ex. fleisch — _- 


a) 16 Okt. b)16. Apr.fJ. 


—_—— 


wöchentl. 1553 mg 
ab 2. IV.459mg 


wöchentl. 102 mg 
ab 2. IV.204mg 


206 | 3.447 


2.1107 17 22!646 


gewogenen Tropidonotus und stimmt auch ın den Zahlenwerten 
sehr gut überein; namentlich ist dies bei der gut gefütterten, 
Al-Reihe der Fall. Bei der schlecht gefütterten C?-Reihe sind 
kleinere Quotienten, die aber durchaus innerhalb der von mir 
auch gelegentlich bei Tropidonotus gefundenen Einzelwerte 
(namentlich wieder bei ungenügender Fütterung) liegen. 

Zum Schlusse muss darauf hingewiesen werden, dass die 
Verwendung der obigen Formel die Voraussetzung einschliesst, 
(lass der Zunahmequotient von Häutung zu Häutung wirklich 
konstant ist, wie dies für die Sphodromantıs nachgewiesen 
wurde und wozu ich auch in der Kammerprogression der Fora- 
miniferen eine Parallele nachzuweisen imstande war (Przi- 
bram 1913). 


Dieselbe Voraussetzung gilt auch für die Bildung von Durch- 
schnittszahlen aus den verschiedenen Häutungsintervallen für 


(die einzelnen Tropidonotus-Exemplare. 


Aus den bis jetzt vorliegenden Daten lässt sich auf irgend 
eine Bedeutung der vorkommenden Abweichungen vom Durch- 
schnitt nicht schliessen, da wir über das Verhältnis der sich 
durch Zellzweiteilung regelmässig von Häutung zu Häutung 
verdoppelnden Teile zu dem „Ballaste‘“ nichts wissen, so muss 


(ie Klärung dieser Fragen weiteren Versuchen vorbehalten 
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belle 4. 
wandelte Molche (Ada Springer 1909). 


Quotient Häutungs- Quotient 


Häutungs- : Spezifischer Zuwachs 
en) 8 y» intervalle ER BR 
IH, n—1 Hg = q 
Te — mn —— = — - en — = = nn —_ n— — _ — _ — 
RT 1.076 6 | 1.089 0.076 <y—1< 0.089 
| | | 
4 1.059 3 | 1.078 0.059 < qy—1< 0.078 


bleiben, welche sich auch mit dem Gewicht dieser einzelnen 
Teile zu beschäftigen haben werden. 


Zusammenfassung. 


1. Die Gewichte vom Ei an gezogener Ringelnattern, Tropi- 
donotus natrix, sogleich nach den vier ersten Häutungen be- 
stimmt, ergaben einen Zunahmequotienten von durchschnitt- 
ieh 1.089: 

2. Ganz ähnliche Werte lassen sich für den amerikanischen 
Wassermolch Diemyetylus viridescens aus den von Ada 
Springer 1909 publizierten Grewichtstabellen des Wachstums 
verwandelter Exemplare berechnen. 

3. Im Gegensatz zu den Arthropoden, welche ihr Gewichl 
in der Regel von Häutung zu Häutung verdoppeln (oder sogar 
in Vielfachen von zwei vermehren), wobei alle Körperteile eine 
durchgreifende Neubildung erfahren, zeigen die Ringelnatter 
als Vertreter häutender Reptilien und der amerikanische 
Wassermolch als Vertreter häutender Amphibien den Typus 
des Ballastwachstums, bei dem von Häutung zu Häutung eine 


viel kleinere relative Gewichtszunahme erfolgt, weil von früher 
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her viele Teile unausgewechselt verbleiben (der ‚Ballast‘ 
Friedenthals). 

4. Der geringeren Gewichtsvermehrung von Häutung zu 
Häutung entsprechend, konnte auch bei der Ringelnatter nicht 
die für Arthropoden von Häutung zu Häutung typische Längen- 
zunahme ım Verhältnisse der dritten Wurzel aus 2 (= 1.26) 
gefunden werden. 

5. Die abgeworfenen Häute der Ringelnattern ergaben in- 
folge der Schwierigkeit der Trocknung und der geringen abso- 
luten Gewichte keine zuverlässigen Zahlen; die Häutungspro- 
gression ist zwar bei ihnen manchmal wesentlich grösser als 
beim Gesamtgewicht der Schlangen, scheint aber nie an 2 heran- 
zureichen, was mit der Nichtbeteiligung der in die Tiefe wach- 
senden Zellschichten an der Hautabscheidung liegen mag. 

6. Die Fortführung der Versuche wird überhaupt zu ent- 
scheiden haben, ob der Häutungsquotient bei den Tieren mit 
Ballastwachstum konstant ist oder ob Abweichungen vom durch- 
schnittlichen Quotienten von Bedeutung sind, d. h. die geo- 
metrische Progression einer Korrektur bedarf, um auch hier 
dem Wachstum von Häutung zu Häutung gerecht zu werden. 
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An 


EIN WEITERER BEITRAG ZUR 
KENNTNIS DER ANGEBORENEN 
HORNHAUTTRÜBUNGEN. 


VON 


PROF. A. PETERS 
IN ROSTOCK. 


Mit 3 Figuren im Text, 


atomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd), 36 


Während für die angeborenen Kolobome des Augapfels 
heute unbestritten die Lehre gilt, dass sie auf einem meistens 
vererbbaren Bildungesfehler beruhen und nicht auf entzündliche 
Voreänge zurückzuführen sind, herrscht in dieser Beziehung 
noch keine völlige Übereinstimmung, soweit die angeborenen 
Trübungen und Staphylome der Hornhaut in Frage kommen, 
insofern, als v. Hippel (1), der vor etwa 20 Jahren den Be- 
erıff des Uleus corneae internum auf der Grundlage einer fötalen 
Entzündung geprägt halte, auch neuerdings wieder zugunsten 
(dieser Annahme eine Reihe von Gründen anführt, welche gegen 
die von mir seit Jahren vertretenen Anschauungen sprechen 
sollen. Dabei erkenne ich an, dass v. Hippel in durchaus 
objektiver Weise das vorhandene Material dazu verwertet, um 
darzutun, dass manches als abgelaufene Entzündungserschei- 
nungen gedeutet werden kann, was ich als das Resultat eines 
sıldungsfehlers anzusehen geneigt bin. Während auch Mohr 
(2) an der Hand mehrerer Fälle, die ich sämtlich in Überein- 
stimmung mit Seefelder (3) als Entwickelungsstörungen auf 
fasse, zu einer klaren Stellungnahme nicht gelangen konnte, 
haben sich Seefelder, Reis (4), Witmer (5) Müller (6) 
und Meisner (7) durchaus auf den Boden der von mir ver- 
Ireienen Ansichten gestellt, dass die angeborenen Defekt- 
bildungen der Descemetschen Membran als Entwickelunes- 
störungen betrachtet werden müssen. 

Wenn auch das bisher untersuchte anatomische Material 


allmählich beträchtlich gewachsen ist, so brinet doch noch 
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jeder neue Fall weitere Einzelheiten, deren rıchtige Deutung 
zur Zeit noch auf Schwierigkeiten stösst. Dies gilt auch für 
den nachfolgenden Fall, der von den bisher beobachteten er- 
heblich abweicht, aber dennoch Gelegenheit gibt, auf die durch 
v. Hippel neuerdings wieder aufgeworfene Frage nach der 
Intstehung der angeborenen Hornhautveränderungen nochmals 
einzugehen. 

Der Fall, den ich klinisch beobachten und anatomisch 
untersuchen konnte, war folgender: 

Das Kind K. aus Stavenhagen wurde 1901 ım Alter von 
>/, Jahren in die hiesige, damals noch unter Leitung von 
Axenfeld stehende Klinik gebracht. Das rechte Auge sei 
anfangs etwas kleiner als das linke gewesen. Seit etwa drei 
Wochen sei das rechte Auge grösser und „trübe" geworden. 
Der Befund bei der Aufnahme war folgender: 

Die Hornhaut ist links vollständig klar und von etwas 
erösserem Durchmesser als normal. Die Iris ist von blauer 
Farbe. Rechts ist die Hornhaut in ihrer ganzen Ausdehnung 
getrübt, so dass die oraubraune Irıs eben durchschimmert. 
Von oben her ziehen zweı dicke Gefässstämme ins Parenchym 
hinein. Die Tension ist gesteigert. Da das Kınd augenschein- 
lich Schmerzen hat, wird eine Sklerotomie gemacht, worauf 
die Hornhaut etwas klarer wird. Zwei Tage später ıst die 
Hornhaut wieder stärker getrübt. Von oben her haben sıch 
neue Gefässe entwickelt und auch im unteren Abschnitt ıst 
eine rötliche Verfärbune, anscheinend von Gefässen herrührend, 
sichtbar. Nach zweı Monaten wird, weıl die Hornhaut sich 
nicht aufgehellt hat, eine zweite Sklerotomie nach unten hin 
voemacht, worauf das Auge ruhig blieb bis zum Beginn des 
Jahres 1916. Dann stellten sich heftige Schmerzanfälle ein, 
die den Patienten nötieten die Klinık aufzusuchen. 

Ws fand sich oben und aussen, etwas vom Lambus entfernt, 


eine leichte Vorwölbung von dunkler Farbe. Im oberen Teile 
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kann man die Iriszeichnung eben erkennen, während das übrige 
Hornhautareal von eier dichten Trübung eingenommen wird. 
im Hornhautzentrum besteht eine gelbliche Verfärbung. Die 
pericornealen Gefässe sind leicht injiziert, die Tension ist erheb- 
lich gesteigert und das Sehvermögen auf das Erkennen von 
Handbeweeungen in nächster Nähe gesunken, weshalb am 
26. VI. 1916 die Enukleation vorgenommen wird. 

Der herausgenommene Augapfel zeigt eine deutliche Ver- 
erösserung in allen Dimensionen und eine auffallende Ver- 
dünnung der Sklera an verschiedenen Stellen. Härtung ın 
Zenkersche Lösune, Färbung nach van Gieson oder mil 
Hämatoxylin-Eosin. 

Die Untersuchung ergibt, dass in der Linse bei intakter 
Kapsel vereinzelte kataraktöse Veränderungen bestehen, die 
Aderhaut abgesehen von starker Hyperämie in der Nähe der 
Papille ebenso wie die Netzhaut im wesentlichen intakt ist. 
Die Papille ist deutlich exkaviert. In der Nachbarschaft der 
zurückgedrängten Lamina cribrosa findet sich eine Verbrei- 
terung des pialen Septensystems. Die Iris ist ausserordentlich 
schmal und es hebt sich der auffallend langgestreckte Sphinkter 
durch seine Färbung deutlich ab. Die Irisvorderfläche ist stark 
pigmentiert und auch im Stroma sind stellenweise starke Pig- 
mentklumpen zu sehen. Das Pigment der Irishinterfläche ist 
stark entwickelt. In dem sehr weit nach rückwärts gelegenen 
Kammerwinkel ist die Piementierung auffallend stark und eine 
Strecke weit zieht pigmentiertes Gewebe auf die Hinterwand 
der Kornea, die an einer isolierten Stelle eine Anhäufune ähn- 
lich aussehender pigmentierter Zellen trägt. Der Schlemm- 
sche Kanal ist sehr weit rückwärts gelagert und nur im oberen 
Teile deutlich zu sehen, während unten ein deutliches Lumen 
fehlt. Im oberen wie ım unteren Teil ıst die dem Ziliarkörper 
überlagerte Sklera ziemlich reich an Gefässen und an spin- 


deligen Kernen, und diese Kernvermehrung setzt sich noch eine 
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Strecke weit in die Hornhaut fort, in welcher Rundzellen- 
anhäufungen fehlen. Im oberen Abschnitt ist die Hornhaut an- 
scheinend dichter, die Faserbündel sind wellig verbogen und 
sehen mehr dem Skleralgewebe ähnlich, während sie unten 
locker und heller gefärbt erscheinen. 

im Hornhautgewebe, welches eine. Reihe artefizieller 
Spalten aufweist, erkennt man schon an der Grenze des Pupillar- 
oebietes einen mit gefärbter Flüssigkeit erfüllten Spallraum. 
Die Hornhauthinterfläche ist im Bereiche des Spaltes mil pig- 
mentierten Zellen bedeckt, die dem Irisgewebe entsprechen, 
und wo sich diese Zellen finden, ist ein Endothelbelag nicht zu 
erkennen. Diese Auflagerung entspricht an einer Stelle dem 
Pupillarrande und reicht auf der gegenüberliegenden Seite etwas 
weiter, bis etwa zur Hornhautmitte. Diese Pigmentzellen ver- 
lieren sich allmählich und dann ist überall die Descemelsche 
Membran mit ihrem Endothel deutlich zu sehen. 

Das Hornhautepithel ist von unregelmässiger Dicke und 
an einzelnen Stellen defekt. Die Bowmansche Membran ist 
fast durchweg deutlich erkennbar. Genau im Hornhautzentrum 
ist das Epithel etwas verdickt, in der Nähe liegt ein kleiner 
mit Epithelzellen ausgekleideter Hohlraum in der Epithelschicht, 
deren Kerne unregelmässig gestellt sind. Die Bowman sche 
Membran ist hier undeutlich. Unterhalb des Epithels finden 
sich spindelige Kerne in stärkerer Anhäufung, die Zellen sind 
deutlich pigmentiert und es geht von diesem Herde ein dünner 
Strang von Pigmentzellen bis in die Epithelschicht hinein. In- 
mitten dieser Kernanhäufune ist ein kleines, scharf abgerundeles 
Nest von Epithelzellen erkennbar. An einer anderen Stelle ist 
die Epithellage etwas verdünnt und durch eine kleine \nsamm- 
lung kristalloider Massen nach aussen vorgebuchtet (s. Fig. 1). 

Zu diesen im Hornhautscheitel lokalisierten Veränderungen 
oesellen sich nun noch solche der Hinterfläche, resp. im Be- 


reiche der vorderen Kammer. Schon an der Grenze des Äusseren 
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Drittels entspringt aus der Hornhauthinterfläche ein homogener 
Zapfen, der sich zwischen Iris und Hormhaut einschiebt. In 
den nachfolgenden Schnitten wird der Zapfen grösser, und 
während er anfangs die sechsfache Dicke der Descemetschen 
Membran besitzt, wird er allmählich schmäler und mündet 


schliesslich in ein ähnliches Band, welches sich von der gegen- 


überlievenden Seite her, ebenfalls aus dem Hornhautgewebe 


Kiel. 


enispringend, verschiebt, so dass schliesslich die vordere Kam- 
mer durchzogen wird von einem schmalen, homogenen Bande. 
In der Nähe des zapfenförmigen Ursprunges besteht das Band 
aus zwei Lamellen, die ein dem Hornhautgewebe ähnliches 
Maschenwerk einschliessen. Dann legen sich die beiden La- 
mellen derartig aufeinander, dass zwischen den homogenen, 
gleich dieken Rändern ein schmaler Spalt entsteht, der spärliche 
Endothelzellen enthält (s. Fig. 2). In gleicher Weise ıst der 


„wischen diesem Strang und der Hornhauthinterfläche gelegene 
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Hohlraum von allerdings spärlichen Endothelzellen ausgekleidet, 
und auch die nach der Iris zu gelegene Fläche trägt Endothel- 
zellen. Die so aus einer doppelten Schicht Descemetscher 
Membran bestehende, die vordere Kammer durchziehende Mem- 
bran reicht unten weiter als nach oben. Der hinter ihr befind- 
liche Hohlraum ist in der Nähe des Ansatzes nur an dem 
Endothelbelag und an der gefärbten Flüssigkeit zu erkennen. 

Parazentral nach unten wölbt sich aus der Hornhauthinter- 
fläche ein kleiner, mit Endothel überzogener rundlicher Vor- 
sprung hervor, und dicht dabei geht ein säulenförmiger Zapfen 
vom Hornhautgewebe zur Membran in der vorderen Kammer. 
Die Oberfläche des homogenen Zapfens bekleidet die Des- 
cemetsche Membran mit ihrem Endothel derart, dass auf 
den Schnitten zwei seitliche, mit Endothel ausgekleidete Hohl- 
räume bestehen (s. Fie. 3). 

Kurz zusammengefasst handelt es sich also in unserem 
Falle um eigentümliche Veränderungen an der Hornhauthinter- 
fläche, die, abgesehen von den Stellen, an welchen Irisgewebe 
auflieet, normale Descemetsche Membran und Endothel auf- 
weist, und ebenso ist die Membran nach der Iris zu von Des- 
cemetscher Membran und Endothel überzogen, gleichfalls 
ist aber auch der zwischen Membran und Hornhauthinterfläche 
gelegene Hohlraum vollständig von Endothel tragender Des- 
cemetscher Membran ausgekleidet, welche auch den säulen- 
artigen Zapfen, der die Membran in der Mitte stützt. überziıeht. 

Dazu gesellen sich noch auffallende Veränderungen im 
Hornhautepithel, welche besonders durch Abschnürung einer 
Epithelinsel, unregelmässige Gestaltung der Epithelschieht und 
Ansammlung pigmentierter Zellen kenntlich sind, ferner rück- 
wärtige Lage des teilweise fehlenden Schlemm schen Kanales 
und deutlicher Habitus des Buphthalmus, sodann starke Pıgmen- 
tierune des Kammerwinkels, auffallende Verschmälerung der 


iris und abnorme Ausdehnung des Sphineter iridis. 
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Dass wir es in diesem Falle mit einer angeborenen Horn- 
hauttrübung zu tun haben, ist wohl absolut sicher, da diese 
Diagnose schon im Jahre 1901, als das Kind ?/, Jahre alt war, 
voestellt wurde. Sıe eründete sich auf dıe Tatsache, dass keiner- 
leı äussere Entzündung an dem Auge bestanden hatte und 
die Trübung gleichzeitig mil der Vergrösserung des Augapfels 
ın den ersten Lebensmonaten auftrat. Ebenso sicher ist es, 
dass hier bis zur Enukleation keine Entzündung aufgetreten 
ıst, welche eine Perforation ım Gefolge hatte. Es handelte sich 
klinisch um eine Hornhauttrübung auf embryonaler Grund- 
lage mit nachfoleendem Glaukom, und die anatomische Unter- 
suchung bestätigte die klinische Diagnose. Die Trübung der 
Hornhaut, die dauernd bestand, war nicht auf entzündliche, 
sondern auf anderweitige Veränderungen ım Bereiche der Horn- 
hautvorderfläche, vor allem aber auf die membranartige Dupli- 
kalur der Descemetschen Membran zurückzuführen, welche 
ıhrerseits auf entzündhche Voreänge nicht bezogen werden 
kann. Bei allem Respekt vor der Vis formatrıx von Entzündungs- 
voreängen kann man sich doch wohl keine Vorstellung davon 
machen, wie sie einen derartigen mit Descemelscher Mem- 
bran ausgekleideten und durch eine Art Strebepfeiler unter- 
brochenen Hohlraum hätten erzeugen können. So bleibt nur 
übrie, einen Bildungsfehler anzunehmen, für dessen Entstehung 
allerdings zur Zeit eine befriedigende Erklärung noch nich! 
veoeben werden kann. 

Ks ıst ferner die bemerkenswerte Tatsache hervorzuheben, 
lass dieser Bildungsfehler nicht isoliert aufgetreten ısl, son- 
dern mil anderweitigen Veränderungen ım Bereiche des vor- 
deren Augapfelabschnittes einhergeht, die ıch als das Resultal 
von Entwickelungsslörungen in Anspruch nehmen möchle. FHier- 
her gehört die rückwärtige Lage und das teilweise Fehlen des 
Schlemm schen Kanales und der Habitus des Buphthalmıs, 


lie streckenweise deutliche Verdünnung der Sklera, die auf- 
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fallende Verdünnung der Iris und die langgestreckte Form 
des Sphinkter. Das Zusammenvorkommen von Anomalien des 
Kammerwinkels und Buphthalmus mit angeborenen Hornhanıt- 
trübuneen ıst schon öfters beobachtet worden, und dieselben 
Veränderungen ım Bereiche der Iris sind neuerdings von Mel- 
ler(8} und vonv.Hıppel(1) bei Buphthalmus gefunden worden. 
Diesem Zusammenvorkommen habe ich schon früher eine 
srosse Bedeutung beigelegt, und auch v. Hippel erkennt an, 
dass dieser Faktor mit Recht zueunsten meiner Anschautngen 
verwertet wurde, und so liegt darın eine weitere Begründung 
für die Annahme, dass es sich im vorliegenden Falle um Ent- 
wickelunesstörungen im Bereiche der Homhauthinterfläche 
handelt. 

Diese kombinieren sich nun wieder mit auffallenden Ver- 
änderungen ım Hornhautscheitel, Unregelmässiekeiten der 
Kpithelschicht, Abschnürung einer Epithelinsel, Anhäufung 
spindeliger Kerne und Pigementierung und in der Nachbarschaft 
ein zystöser Hohlraum mit kristalloiden Massen. Verände- 
rungen ım Hornhautscheitel sind bei anderweitigen Bildungs- 


S 


fehlern des Auges ebenfalls schon wiederholt beschrieben 
worden. So von Schäfke (9) in zwei Fällen und von Gour- 
fein-Welt (10) in einem Falle von Buphthalmus, von Uht- 
hoff (11) bei Keratoconus und von Mohr (2) bei angeborener 
Hornhauttrübung. Ferner beschrieb Scehomann (12) bei 
einem Kaninchen zystische Veränderungen der Hornhaulmitte 
bei ausgesprochenem Mikrophthalmus, und Hinnebere (13) 
konnte ähnliche Veränderungen beim Menschen klinisch nach- 
weisen. In diesen drei aus meiner Klinik stammenden Arbeiten 
von Schläfke, Schomann und Hinneberg werden 
diese Veränderungen im Hornhautscheitel als eine Stütze der 
von mir (14) vertretenen Anschauung bezeichnet, nach welcher 
die angeborenen Hornhauttrübungen, soweit sie mit Defekten 


der Hornhauthinterfläche einhergehen oder als staphylomatöse 


or 
1 
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Vorwölbungen auftreten, darauf zurückzuführen sind, dass 
hier an der Rhaphe, wo die Abschnürung des Linsenbläschens 
erfolet, gelegentlich Störungen vorkommen, die ım Bereiche 
der Hornhaut oder der Linse zutage treten. Kine weitere Stütze 
erhält diese Anschauung noch dadurch, dass in den zentralen 
Hornhautteilen bei angeborenen Hornhaulveränderungen eigen- 
artige Strukturveränderungen, Umbiegungen und Verwerfungen 
von Faserschichten gefunden werden, die als abnorme Ent- 
wickelungsvoreänge ım Mesoderm der Hornhautmitte gedeutel 
werden können. Solche Veränderungen waren ın dem ersten 
von mir beschriebenen Falle besonders deutlich entwickelt 
und auch ın dem neueren Falle von Meisner (15) sind sie 
sehr ausgeprägt. 

(regen die Verwertung der von Schläfke beschriebenen 
Konkremente im Homhautscheitel im obigen Sinne hat v. Hip- 
pel (1) das Bedenken geltend gemacht, dass Derartiges auch 
ın alten durch Perforation entstandenen Staphylomen zu finden 
sei. Ganz abgesehen davon, dass hier beide Male ein Buph- 
Ihalmus vorlag, ferner abnorme Verhältnisse ım Bereiche des 
Sphineter ırıdıs und die Linse fehlte, möchte ich durchaus 
Seefelder (3) beistimmen, wenn er hervorhebt, dass es 
nicht genügt, Veränderungen nachzuweisen, die sehr wohl das 
Produkt einer Entzündung sein können, sondern es muss der 
strikte Nachweis erbracht werden, dass die gefundenen Ver- 
änderungen nur durch entzündliche Veränderungen entstanden 
sein können. Dieser Nachweis ist für jene Veränderungen im 
Hornhautscheitel, insbesondere für die Absprengung der Epithel- 
insel ebensowenig zu erbringen, wie für die Verbiegungen der 
Faserschichten und für die Defektbildungen der Hinterfläche, 
und so müssen wir auch bezüglich der Konkremente im Scheitel 
der Hornhaut annehmen, dass sie sowohl einer Unterbrechune 
von Faserschichten bei Perforationen wie einer abnormen Dif- 
ferenzierung des Mesoderms oder Ektoderms ihren Ursprung 


verdanken können. 


Ein weiterer Beitrag z. Kenntnis d. angeborenen Hormhauttrübungen. »% 


> 
) 


Wenn v. Hippel bei dieser Gelegenheit in dem Falle von 
Schläfke das Fehlen der Linse auf eine Perforation mil 
Linsenaustritt zurückführen will, so steht dem doch wohl die 
Tatsache entgegen, dass keine Spur der Linsenkapsel und von 
Zonulafasern zu finden ist, und dass ein Fehlen der Linse auch 
schon bei anderen Fällen von angeborenen Hornhautverände- 
rungen gefunden wurde. Hierfür bietet nicht nur der Fall von 
Schomann, sondern auch der vierte kürzlich von v. Hıip- 
pel beschriebene Fall ein treffendes Beispiel. Die Bedenken, 
welche v. Hippel gegen die von Schomann gegebene Er- 
klärung der Hornhautzyste erhebt, sind meines Erachtens aus 
diesem Grunde hinfällig, vor allem aber auch deshalb, weil 
hier ein Mikrophthalmus, abnorme Struktur der Ziliarfortsätze, 
sowie Fehlen der Iris auf eine Entwickelungsstörung hinweist, 
Tatsachen, die für v. Hippel so wenig ins Gewicht fallen, 
dass er sie gar nicht erwähnt. 

Alles in allem genommen, liegen zur Zeit schon genügend 
zahlreiche Befunde vor, welche imstande sind, der von mir 
gegebenen Erklärung der Genese der angeborenen Hornhant- 
veränderungen eine festere Stütze zu geben, und wenn See- 
felder (3) gegen die Annahme einer fehlerhaften Abschnürung 
des Linsenbläschens das Bedenken geltend macht, dass die 
Linse viel zu gross sei, um vom Mesoderm umwachsen zu 
werden, und andererseits hinzufügt, dass diese Annahme nur 
für eine abnorm klein angeleste Linse gelten könne, so bin 
ich derselben Meinung, weil in einem meiner Fälle (la), vor 
allem aber in dem neuesten Falle von Meisner diese Klein- 
heit der Linse deutlich vorhanden war. 

Die von mir in meinen ersten Arbeiten zusammengestellten 
Beweisgeründe für die Annahme einer Entwickelungsstörung bei 
angeborenen Hornhauttrübungen unterzieht v. Hippel bei Ge- 
legenheit seiner letzten Veröffentlichung nochmals einer kurzen 
Kritik, auf welche ich hier noch, ebenfalls ın aller Kürze, ein- 


gehen möchte. 
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Nach v. Hippel ist das von mir hervorgehobene Fehien 
von Entzündungserscheinungen kein durchschlagender Grund, 
weil die Entzündung schon zur Zeit der Geburt abgelaufen sein 
könne. Abgesehen davon, dass in den wenigen Fällen von 
[ötaler Keratitis, die bisher bekannt geworden sind, Defekt- 
bildungen der Descemetschen Membran fehlen, ist doch 
auch zu berücksichtigen, dass sich der weitgehende Auf- 
hellungsprozess erst nach der Geburt vollzieht, ohne dass 
irgendwelche Entzündungserscheinungen vorliegen, was doch 
wohl Voraussetzung wäre, wenn sie die Ursache der Trübung 
darstellten, ferner, dass Hornhautentzündungen des späteren 
Alters doch nach Monaten noch als solche erkennbar zu sein 
pflegen. 

Bezüglich der von mir betonten symmetrischen Lage und 
der Doppelseitigkeit der Defekte macht v. Hippel den Ein- 
wand, dass die Defekte auch einseitig und parazentral auftreten 
können. Das spricht keineswegs gegen die von mir gegebene 
Erklärung, wohl aber bedeutet die Doppelseitigkeit der zentral 
liegenden Defekte eine fast unüberwindliche Schwierigkeit für 
die Annahme entzündlicher Vorgänge, weil schon für die ein- 
seitieen Defekte diese Annahme schwierig ist, insofern, als wir 
auch bei den Entzündungen des späteren Alters keine endogenen 
Entzündungen kennen, die lediglich Nekrosen in den hinteren 
Hornhautschichten hervorrufen, ohne die anderen Teile des 
Auges in Mitleidenschaft zu ziehen, ganz abgesehen davon, 
dass v. Hippel jetzt selbst anerkennt, dass es sich bei den 
Hornhautveränderungen nicht um Nekrosen, sondern um 
OQuellungsvorgänge handelt. 

Ebensowenig kann ich den Einwand v. Hippels gelten 
lassen, dass, wenn in meinem Sinne Lues, Tuberkulose, Herpes 
und andere bekannte Entzündungen auszuschliessen seien, es 
sich doch um ätioloeisch noch unklare Zustände handeln 


könnte. Wenn wir bei manchen Hornhauflprozessen die Ätiologie 
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nicht ohne weiteres klarstellen können, so handelt es sich 
doch meistens um die Differentialdiagnose bekannter und nur 
selten um neue Krankheitsbilder. Von einer Seltenheit kann 
aber bei diesem klinisch scharf abgrenzbaren Krankheitsbilde 
keine Rede sein. Wäre es auf eine fötale Entzündung zurück- 
zuführen, so ständen wir vor der eigentümlichen Tatsache, 
dass es eine Allgemeinerkrankung des Fötus gibt, welche auf 
endogenem Wege lediglich die Hornhautmitte befällt und nekro- 
lisierl, dagegen im übrigen Organismus weder klinisch, noch 
pathologisch-anatomisch erkennbare Veränderungen erzeugt und 
keine bakteriologische Ausbeute liefert. Das wäre nicht gänz- 
lich unmöglich, aber wenig wahrscheinlich, vor allen Dingen 
deshalb, weil die Entzündungserreger die Neigung haben 
müssten, nur solche Augen zu befallen, die mit Entwickelungs- 
störungen im Bereiche des vorderen Augapfelabschniltes be- 
haftet sind, denn es ist bisher kein Fall von Defektbildung der 
Descemetschen Membran bekannt geworden, wo dies nicht 
zuträfe. Und selbst wenn die Defektbildung isoliert aulträte, 
würde sie aus den oben angeführten Gründen weil eher für 
eine Entwickelungsstörung sprechen. 

Auch die weiteren Ausführungen v. Hıppels sind nich! 
geeienet, mich in meiner Auffassung wankend zu machen. Da- 
gegen stimme ich mit v. Hippel darin überein, dass man 
mit der Deutung von Präparaten, die aus späteren Lebens- 
jahren stammen, besonders wenn es sich um vordere Synechien 
und Staphylomen handelt, sehr vorsichtig sein soll, weil die 
Entzündungserscheinungen zur Zeit der Enukleation vollständig 
abgeklungen sein können. Ich stimme zu, wenn v. Hippel 
in den drei ersten Fällen eine Entwickelungsstörung ablehnt; 
den vierten Fall möchte ich jedoch mit Sicherheit als Bildungs- 
fehler deuten. Diese Annahme gründet sıch vor allem auf die 
Tatsache, dass ein als Konvolut von Gliagewebe gedeuteles 
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auflag, welches grosse Ähnlichkeit mit dem kürzlich von Meis- 
ner (15) beschriebenen Falle aufwies, nur dass hier auch 
Linsenrudimente in der Nähe lagen. Es würde den kKahmen 
dieser Festschrift überschreiten, wenn ich auf alle von v.Hıp- 
pel angeführten Punkte näher eingehen wollte, weshalb ich 
die genauere Beschreibung eines einschlägigen Falles einer be- 
sonderen Publikation durch meinen Assistenten Herrn Dr. 
Wirths vorbehalten möchte, um die Frage zu prüfen, ob 
und inwieweit später gewonnene Präparate den Schluss zu- 
lassen, dass angeborene Veränderungen im Spiele sind. 

Auf die von Fuchs (17) gegebene Erklärung der Ent- 
stehung des Ulcus corneae internum durch Lues und auf den 
Versuch Mellers (8), die Defektbildung auf eine Zerreissung 
der Descemetschen Membran infolge von Buphthalmus 
zurückzuführen, brauche ich hier nicht näher einzugehen, weil 
v. Hippel bereits diese Annahmen, wie mir scheint, in durch- 
aus zutreffender Weise widerlegt hat. Es bheben somit nur 
zwei  Erklärungsmöglichkeiten, die  Entwickelungsstörung, 
welche zur Zeit die meisten Autoren, vor allem Seefelder, 
anerkennen, und die fötale Entzündung, deren genetische Rolle 
v. Hippel anscheinend noch nicht für ausgespielt erklären 
will, obwohl er die Möglichkeit einer Entwickelungsstörung 
nicht bestreitet. 

Lege ich die Ergebnisse der neueren anatomischen und 
kritischen Forschung zugrunde, so glaube ich bezüglich der Ent- 
stehung der meisten angeborenen Hornhauttrübungen sowie der 
mit ihnen so nahe verwandten Staphylome folgende Schlüsse 
ziehen zu dürfen. 

Die wichtigsten Veränderungen liegen im allgemeinen in 
der Hornhautmitte oder etwas exzentrisch. Sie betreffen die 
Epithelschicht, welche Unregelmässigkeiten verschiedener Art 
aufweisen kann, die Einlagerung kristalloider Massen, Kern- 


vermehrung und Pigmentierung. In der Hornhatıtsubstanz finden 
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sich \erbiegungen und \erwerfungen der Faserschichten, 
welche in der Peripherie stellenweise skleralen Charakter 
tragen, und ım Bereiche der Hinterfläche bestehen Defekte, 
welche auf die Descemetsche Membran beschränkt bleiben 
oder die Substanz betreffen können. 

Alle diese Veränderungen führe ich zurück auf eine fehler- 
hafte Abschnürung des Linsenbläschens, wobei es vorläufig 
unentschieden bleiben muss, ob sowohl das Ektoderm wie das 
Mesoderm der Träger der abnormen Differenzierung sein 
können. Bezüglich der Linse ergeben sich folgende Möglich- 
keiten: 

l. Es wird überhaupt kein Linsenbläschen abgeschnürt. 
Hierfür bieten die Fälle von Schläfke, Schomann und 
der vierte Fall v. Hippels Beispiele. 

2 Das rudimentär entwickelte Linsenbläschen bleibt in 
der Nähe des Ektoderms liegen und wird vom Mesoderm um- 
wachsen und gibt so Veranlassung zur Entstehung eines ange- 
borenen Staphyloms (Fall Peters 1908, Winterste iner 
17|), oder es liegt die rudimentär entwickelte Linse der Horn- 
hauthinterfläche resp. der Pupillarmembran auf (Fall Meis- 
ner [15]), oder es wird, woran ich trotz des Widerspruches 
von Seefelder und v. Hippel festhalte, bei normaler Linse 
ein rudimentärer Iinsenähnlicher Körper in das Hornhautgewebe 
eingeschlossen, wie es in dem Falle von Wirths (18) zutraf. 
Sieht man doch auch in dem Falle von Meisner mehrere ab- 
gesprengte Linsenrudimente neben dem Hauptteile liegen. 

3. Die Entwickelung der Linse vollzieht sich in normaler 
Weise. 

Es wird in Zukunft besonders darauf zu achten sein, ob 
die Veränderungen im Hornhautscheitel etwa als rudimentäre 
Linsenteile aufzufassen sind. 

Zu diesen Veränderungen der Hornhaut und der Linse ge- 
sellt sich num noch das variable Verhalten der Iris. Ich stimme 
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Seefelder durchaus zu, wenn er die nahe Nachbarschaft 
von Hornhaut und Iris resp. Pupillarmembran nicht als das 
Besultat einer abnormen Differenzierung, sondern einer wirk- 
lichen Verwachsung betrachten will, weil die Iris viel später 
hervorwächst, als die Differenzierung des Endothels der Horn- 
haut erfolgt. In diesem Falle muss die Defektbildung der Horn- 
hauthinterfläche die Entstehung von Verwachsungen flächen- 
hafter Art oder von kleineren Synechien begünstigen, wenn 
es sich gleichzeitig um eine Störung in der Entwickelung der 
vorderen Kammer handelt, und eine solche lag z. B. in einem 
von mir beschriebenen Falle vor. Während ich früher das 
Anliegen der Linse an der Hornhaut für die Entstehung der 
Defekte in Anspruch nahm, muss ich es heute dahingestellt 
sein lassen, ob diese Annahme zutrifft. Der Fall vonWolfrum 
und Seefelder (16), in welchem ein Lentiglobus anterior die 
Hornhauthinterfläche intakt gelassen halte, kann in dieser Frage 
keine ausschlaggebende Bedeutung beanspruchen, weil wır uns 
vorstellen können, dass die zu spät nach hinten tretende Linse 
die Ausbildung der zentralen Hornhautteile nur dann stört, 
wenn eine fehlerhafte Abschnürung des Linsenbläschens vor- 
liegt. Die Anlagerung der Linse an die Hornhaut könnte man 
auch in Verbindung bringen mit der bei Buphthalmus gefun- 
denen Verdünnung der Iris und der flächenhaften Ausdehnung 
des Sphincter ırıdıs. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass die im Bereiche der 
Hornhaut wiederholt gefundenen Muskelelemente zum Teil auf 
abnorme Differenzierung (Fall Wirths, wo Muskelelemente 
in der staphylomatösen Hornhaut lagen), zum Teil auf Ver- 
wachsungen der Iris resp. der Pupillarmembran mit der Horn- 
haut zurückzuführen sind (Fälle von Stimmel und Rotter 
[20], Schläfke, Mohr); inwieweit durch diese Verwach- 
sungen eine abnorme Entwickelung des Sphinkter eingeleitet 


wird, bedarf noch der Klärung. 


Ein weiterer Beitrag z. Kenntnis d. angeborenen Hornhauttrübungen. 579 


Die wiederholt gefundenen partiellen Verdünnungen der 
Sklera (Fall Wirths-Peters, mein obiger Fall) bedürfen 
ebenfalls der Beachtung, weil sie zu der Gruppe angeborener 
Veränderungen gehören, die sich mit den angeborenen Horn- 
hautveränderungen kombinieren können. 

So sehen wir immer klarer ein Bild hervortreten, welches 
in erster Linie darauf hinweist, dass in der Rhaphe, welche 
durch die Abschnürung des Limsenbläschens gebildet wird, 
abnorme Differenzierungen einsetzen, wodurch Veränderungen 
sowohl im abschnürenden wie im abgeschnürten Teile hervor- 
gerufen werden und sich mit vorderen Synechien kombinieren 
können, wozu sich noch sehr häufig Veränderungen im Kammer- 
winkel gesellen, die wir als Ursache des bei angeborenen 
Hornhauttrübungen so oft zu findenden Glaukoms und damit 
auch des Buphthalmus betrachten müssen. Bemerkenswert 
bleibt ferner, dass die Entwickelungsstörungen auf den vorderen 
Bulbusabschnitt beschränkt sein oder sich mit solchen des 
Augenbechers kombinieren können (Fall Meisner). 

Was über die Bedeutung der Pagenstecherschen Naph- 
thalinversuche an Kaninchen für die in Rede stehenden Ent- 
wickelungsstörungen zu sagen ist, hat v. Hippel bereits aus- 
geführt. Ich schliesse mich seiner Meinung durchaus an, dass 
die Möglichkeit einer toxischen Beeinflussung des Keimes be- 
steht, dass aber dort, wo familiäres Auftreten nachzuweisen 
ist, dieser Erklärungsversuch versagen muss. Es ist meines 
Erachtens aber auch entschieden zu weit gegangen, wenn man 
jeden derartigen Fall, in welchem ein familiäres Vorkommen 
des Fehlers nicht nachzuweisen ist, nun ohne weiteres auf 
toxische Einflüsse beziehen will. Dazu ist das Bild der an- 
geborenen Hornhauttrübungen meistens ein viel zu isoliertes, 
d. h. man kann sich nicht vorstellen, wie eine toxische Be- 
einflussung des Keimes nur auf die Hornhaut resp. den vorderen 


Bulbusabschnitt sich beschränken sollte. Dagegen kann diese 
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Erklärung, wie es Seefelder tut, wohl zur Erklärung ein- 
zelner angeborener Staphylome, bei denen kompliziertere. Ver- 
hältnisse vorliegen, herangezogen werden, vorausgesetzt, dass 
sie nieht familiär auftreten und dass nicht anderweitige deut- 
liche Entwiekelungsstörungen vorhanden sind. Legt man diese 
Erklärung zugrunde, so muss die Schädigung schon in einer 


sehr frühen Entwickelungsperiode einsetzen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1. Epithelinsel, Zellinfiltration und Pigmentierung im Bereiche des Horn- 
hautscheitels. 

Fig. 2. Vergrössertes Bild der aus 2 Tagen Descemetseher Substanz be- 
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stehenden Membran. 


ig. 3. Übersichtsbild über den Ursprung und die Ausdehnung der Dupli- 


katur der Descemetschen Membran und die zapfenförmige Verbindung 
mit der Hornhaut. 


Atıs DER M&p. POLIKLINIK DER UntvERATTÄT Rostock. 
(Pror. Dr. H. CURSCHMANN). 


UBER 
DAS VORKOMMEN ÜBERZÄHLIGER 
MAMILLEN UND KOMBINATION 
DERSELBEN MIT ANDEREN 
DEGENERATIONS-ZEICHEN. 
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Die rudimentären Organe haben in den letzten Jahrzehnten 
eine eingehende Betrachtung gefunden, da sie theoretisch 
wichtig sind für die Phylogenie und praktisch-klinisch als Aus- 
druck einer Veränderung der Konstitution in Frage kommen. 
Fin berühmtes, viel abgehandeltes Beispiel beschäftigt sich mil 
dem häufig beobachteten Vorkommen von überzähligen Brüsten 
und Brustwarzen, auf das im Sinne der Entwickelungsgeschichte 
oft hingewiesen wurde, zuerst wohl von Geoffroy St. Hı- 
laire, der auf die Tierähnlichkeit aufmerksam machte. Auch 
dass die rudimentäre männliche Brustdrüse zur Sekretion 
kommen kann, gehört hierher, worauf u. a. Darwin wiederholt 
hinwies. Das bekannteste Beispiel hierfür wurde von Hum- 
boldt beobachtet, der einen Ansiedler im südamerikanischen 
Urwald antraf, der sein neugeborenes Kind anlegte, wodurch die 
Drüse zur Sekretion kam. Ein fast noch schöneres Beispiel (weil 
es als Typ einer gar nicht so sehr selten zu beobachtenden Va- 
riante gelten kann) findet sich bei Buffon, der von emen 
15 jährigen Jüngling berichtet, dem mehr als ein Löffel „wahrer 
Milch“ aus seiner Brust abfloss. G. Meyer sah so häufig beı 
Jünglingen eine ein farbloses, helles, etwas opaleszierendes 
Sekret absondernde Drüse in der Pubertät, dass er dies Vor- 
kommen als physiologisch anspricht. Diese Meinung besteht 
meines Erachtens nicht zu Recht. Man trifft eine Sekretion der 
männlichen Brustdrüse in der Pubertät vielmehr nur ausnahms- 
weise an. Auch scheint eine sezernierende Mamma beim Manne 
mit einem allgemeinen Umschlag ıns feminin einherzugehen, 


wie folgendes Beispiel zeigt: 
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L... 20 Jahre alt, Soldat. Es handelt sich um einen Mann 
von ausgesprochen femininem Typ. Bei mangelhafter allge- 
meiner Körperbehaarung fehlen die Barthaare fast ganz, so 
dass Patient sich nur alle 2-3 Wochen rasieren lässt. Die 
Pubes gleichen dem weiblichen Typ, d. h. sie sind nach oben 
horizontal begrenzt. Die Brü te sind von weiblichem Aussehen, 
sehr gul entwickelt, etwa wie bei einem Mädchen zu Beginn der 
(teschlechtsreife. Aus ihnen entleeren sich bei leichtem Druck 
einige Tropfen einer hellen, etwas schmutzigen, wenig opales- 
zierenden Flüssigkeit. Die mikroskopische Untersuchung zeig! 
das Vorhandensein von kleinen, nicht sehr zahlreichen Fett- 
tröpfehen. Die äusseren Genitalien waren normal, ebenso die 
Testes. (Zu erwähnen ist, dass Patient jede Libido, auch homo- 
sexuell, leugnete.) Von anderen Degenerationsmerkmalen Fand 
sich ein auffallend hoher, spitzer Gaumen und auf der rechten 
Seite in der vorderen Achsellinie am Rande des Deltoideus ein 
brauner Pigmentfleck, der von einem hellen Hofe umgeben war 
und behaart war. Ob es sich um eine überzählige Brustwarze 
handelte, liess sich makroskopisch nicht mit Sicherheit ent- 
scheiden. 

Eine andere Anomalie der Brustdrüse betrifft das Vor- 
kommen überzähliger Brustdrüsen oder War- 
zen, sowohl bei Männern als auch bei Frauen. J. Bauer 
sieht darin ein ‚„höherwertiges Stigma degenerativer Konstitu- 
tion“. Ob man aus der Darstellung dieser Abweichung auf 
Statuen der alten Griechen schliessen darf, dass sie ihnen be- 
reits bekannt war, bleibe dahingestellt. Es ist wohl wahrschein- 
licher, dass sie sie vom Tierreich auf den Menschen übertrugen, 
um so die Fruchtbarkeit darzustellen. Wenigstens findet sich 
diese Anomalie meines Wissens nur auf den Büsten der Ar- 
temis, so z. B. der von Ephesus. Es ist ja bekannt, dass die 
Zahl der Brustdrüsen im Zusammenhang mit der Fruchtbarkeit 


steht. So findet man nur ein Paar bei Tieren, die nur ein Kınd 
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sebären. Dies führt: uns gleich zur Diskussion der Frage, ob 
Frauen mit überzähligen Mammen häufiger als andere Zwil- 
linge oder Drillinge gebären. Da wir ın neuerer Zeit einen Zu- 
sammenhang der Brustdrüsen und der weiblichen Geschlechis- 
organe kennen, so würde ein solches Zusammentreffen auf che- 
mischem Wege durch Korrelation der Hormone nicht unmög- 
lich sein. Der Zusammenhang der Brustdrüse und der Geni- 
talien zeigt sich beispielsweise in der schnelleren Rückbildung 
des Uterus post partum bei stillenden Frauen als bei Nichl- 
stillenden. Leichtenstern, der die aufgeworfene Frage 
verneint, gibt auf Grund des in der Literatur niedergelegten Ma- 
terials sowie eigener Beobachtungen an, dass von 70 Frauen 
mit überzähliger Brustdrüse drei Zwillinge hatten, ein Prozent- 
satz, der doch weit über die Norm hinausgeht, da man für ge- 
wöhnlich auf SO Geburten eine von Zwillingen rechnet. Aller- 
dings ist dabei nicht die Gesamtzahl der (Geburten betrachtet, 
sondern nur die Zahl der Geburten von Zwillingen. Teızo 
|wai stellte fest, dass Frauen mit akzessorischen Brustdrüsen 
leichter konzipieren als andere. Ich selbst habe unter den 
24 von mir beobachteten Fällen von überzähliger Mamilla beı 
Frauen in keinem Falle eine Geburt von Zwillingen erweren 
können. 

Bevor ich auf die nähere Besprechung der ın der hiesigen 
Poliklinik beobachteten Fälle eingehe, möchte ich die Fälle 


kurz in Form zweier Tabellen wiedergeben: 
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') Die Zahlen geben (die Aecidität an, die erste die „freie Salzsäure‘ (mit Dimethyl- 
phthalein als Indikator). 
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Name 


Erna Prieß 


Fräulein 
Schlottmann 


Magdalena Malichow 


Wilma Hytscheck 


Plath (Lungen- 
fürsorge aber gesund) 


Gertrud Nitzel 


Bertha Jürss 


Liesbetli Rieber 


Diagnose Allgemeines 


Überzählige Mamilla 


2b? Geringe Ky- 


phoskoliose. 
Leichte Dia- 
stase der Rekti 


Klimakterische 
Neurose 


Uleus 


Hystero-Epi- 
lepsie 


S. Krankengeschichte 5. 9 


Anämie 


| Pleuritis siecea — 


Rechts 7 em unterhalb, 5 cm 
nach innen. L. 5 em unter- 
halb, 7 em nach innen, beide 
sezernieren ein Sekret, das 
trübe aussieht, opalesziert 
und wie wässerige Milch aus- 
sieht. Die rechte ist erhaben 
wie eine gewöhnliche Ma- 
milla in nicht gravidem Zu- 
stand. Der Warzenhof ist 
wenig ausgeprägt. Gesamt- 
durchmesser 1!/,;, em. Die 
linke tritt nur wenig hervor, 
6—7 mm breit, ist wenig pig- 
mentiert, während dierechte 
rotbraun aussieht. Wenn sie 
nicht sezernierte, würde 
man sie kaum als eineüber- 
zählige Mamilla ansprechen. 
Vor kurzem 3 Geburt ge- 
habt, stillt ihr Kind selbst 


Beiderseits symmetrisch 
 überzählige Mamilla. 8 cm 
‚unterhalb, 3 nach innen. 

Durchmesser 6—7 mm. 


Symmetrisch überzählige 
Mamillen, 5 cm nach innen, 
4 em unterhalb 


Links überzählige Mam. 4 cm 
nach innen. 8em.nach unten, 
Durchmesser 8 mnı, davon 
5 auf die erhabene Mam. 
kommt 


Links 6&m unterhalb 1 cm 

nachinnen überzählige Mam. 

von 8 mm Durchmesser mit 
deutlichem Warzenhof 


Links unten 


| Links 2£m oberhalb 4 cm n. 
aussen, ferner 7 cm unter- 
halb, 2 nach innen. Beide 

mit deutlichem Hof und 
Areola 
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Name Diagnose Allgemeines  Überzählige Mamilla 


Nr 
Journal Nr. 


7 — N. N.! m — Sehr ausgebildete Mamilla 
ID NN) rechts unterhalb 


16 — NMEIN: Schwerer Ba- —_ Links oberhalb 
sedow 


17 = Hasschneier — ll em unteıhalb des Nabels, 
| rechts 6 em nach aussen vom 
| Nabel mit deutlichen 

Warzenhof 


13 ı 938 Möller Hernia lineae = Links dicht neben der Ma- 
alb milla, 7 cm Durehmesser 


19 917 Drews s Su Etwas unterhalb des Nabels 
rechts kleine Mamilla 


I) 942 Kress er Rechte Brust ge- 3'/,em oberhalb, I em nach 
wälbter als linke innen mit deutl. Hof. Die 
43'/, bei 82 Gesamt- Warze ist 
umfang 


>| In Eber Schwere Neu- — . Tem nach unten, d cm nach 
Sache aussen, 5-6 mm Durch- 

Topatnıe messer. Sehr hohe Mamılla 
Warzenhof mit Areola 


22 — Erna Lorenz Mb. ‚? em nach unten 3 cm nach 

innen. Deutlicher Warzen- 

hof. 5 mm Gesamtdurch 
messer 


IND 
N 


nach innen Smm Durch- 


| — Martha Jonass au 6 Links 7?/,cm unterhalb, 2 cın 
| messer 


24 744  Steinbeck Bi Rechts 4 em unterhalb, 1 em 
nach innen wie bei 12jähri- 
gem Knaben 


!, Die mit N. N. bezeichneten Fälle hat Herr Professor Curschmann in seiner 
an dieser Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen. 
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Name Diagnose Allgemeines Überzählige Mamilla 


N 
Journal Nr. 


oo 
& 
«=) 


3 em nach innen, 6 em nach 
oben, rechts eine sehr flache 
7 mm gross. überzähligeMam. 
mit deutlicher Mam. u. 
Warzenhof 


Ludwig Fork 


2 1039 | Karl Behm Hysterie _ 5 em von der Mittellinie, auf 
| der un'eren Seite erhabene 
| Mam. von 9mm Durchmesser 


Hormann 


Vagotoniker Thorax para- 


Iytieus 


Rechts 6 emunterhalb, 1'/,;em 
einwärts 


Pylorus bas- = 
mus 


Links 8 em unterhalb, 2 cm 


August Frank un 
einwärts 


Fritz Lanee Zjih® 10 em unterhalb, 4 em nach 

> innen überzählire Mam. mit 
|| deutlichem Warzenhof und 
| Areola von 7 mm Durch- 


| messer 
| j 


Otto Ohmig 


Lungenkatarrh, Geringe Ky- | 14 em unterhalb, 3 cm nach 

»hoskoliose innen links Durehmesser 

pa z ‚5 mm. Auf der rechten 

|| Seite 4 em nach ınnen, Snach 

| | unten, weniger ausgebildet 
I I 


Links 5 em unterhalb. 1 cm 

nach innen, vom Durch- 

messer 5 mm. Deutliche 
Hohlwarze 


Verdacht auf | Be 
Lungen-Tb. 


=] 
Os 
> 
SI 


Karl Garber 


Neoplasma, = 
Addison 


Links 11 em nach unten, 3 
nach innen, 7 mm Durch- 
messer 


Christian Hansen 


Links 5 em unterhalb, von 
der Grösse wie bei einem 
3jährigen Knaben. Hohl- 
warze mit pigmentiertem 
Hof und Areola. Durch- 
| messer 8 mm '/, em nach 
| einwärts 


| 


Tb., Leisten- = 
bruch 


Georg Suschy 


9 396 


en 


Willi Engelbrecht | Neurasthenie 


Bronchitis 


Thorax para- 
lytieus 


Links 9cem nach unten, 2em 


nach innen kleine über- 
zählige Mam. 


Rechts 6'!/,;, em unterhalb, 


3 nach aussen, wit deut- 
liehem Warzenhof von 
3!/, mm Durchmesser 


) 


39 
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——— = — = ———— — -— — — 
[RR 
IImeZi 
z | © Name Diagnose Allgemeines Überzählige Mamilla 
|| = 
u nn — - — - T - - 
12 577 | Heinrich Klevenow Epilepsie — Rechts 3 em nach aussen, 
| 3 em nach innen, Warzenhof 
13 603 | Leo Labudda — _ Beiderseits 3cm bzw. 4 cm 
unterhalb, 4 enı nach innen 
mit deutl. Warzenhof 
| 
14 | 629  Josephi Magenerkran- _ Links 7 em unterhalb, 1 em 
| Kane: nach innen, stark pigmen- 
| 5 tiert. Ebenso gross wie die 
ı| normale Brustwarze 
I 
|) 
15 es Elbine Sehr ausgebildete | Rechts 5 em unterhalb, 2 em 
3 Triehterbrust. (Auch) nach innen. Erhabene Brust- 
Grossvater, Vater, warze. 8 mm Durchmesser. 
Bruder.) In der | Stark pigmentiert. Es soll 
‚Familie ist der Beruf, mal Eiter (!) rausgeflossen 
des Schuhmachers sein 
erblich 
16 2 N.N. Kongenitale ai Rechts oberhalb, links 
Halstfistel | unterhalb 
17 BEENDEN (Fas — Neurose = Rechts unterhalb auf der 
| Brust, eine zweite auf dem 
| Abdomen 
181 — INBOINE Hermia epi- = Links unterhalb 
| gastriea 
19 | — IEINKONE Appendizitis IR Symmetrisch, beiderseits 
20 | SE NIN Torticollis con- Astheniker In Nabelhöhe rechts 
| genitalis 1,58 m gross 
Al = Erich Siems Asthenie — Links 8!/, em unterhalb, 
l em nach innen 
Ba Willi Möller ze u ‚ 11 em unterhalb links, 
| 3 nach aussen 
2 | Moslowski — er Rechts $!/;, em oberhalb, 
|| 7 nach aussen 
I 
l 
24 — Hermann Lorenz FRp4? = Links 7 em nach unten, 1 cm 


nach innen, 6 mm Dureh- 


messer 
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Wie man aus den beiden Tabellen ersieht, verfüge ich über 
48 Fälle von sicheren akzessorischen Brustwarzen bzw. Brust- 
drüsen!). Diese Zahlen dürfen aber nur als Minimalzahlen 
gelten, da der poliklinische Betrieb oft nicht Zeit lässt, nach 
Degenerationszeichen zu suchen. Darüber hinaus aber ist auch 
die Differentialdiagnose gegenüber einem Nävus oder eimem 
Pigmentfleck mitunter nicht leicht zu stellen, selbst nicht bei 
mikroskopischer Untersuchung, wenn man zufällig eine Talg- 
drüse mitgetroffen hat. Erst recht also nicht bei einfacher Be- 
trachtung. Wie schwer die Entscheidung im Einzelfalle sein 
kann, belegt folgende Beobachtung: Bei einer Frau post par- 
tum fand sich rechts unterhalb der normalen Brust eine sehr 
gut ausgebildete überzählige Mamma, die sezernierte. An der 
symmetrischen Stelle links sah man einen Pigmentfleck mit 
hellem Hofe, den ich nicht für eine Warze oder gar Drüse an- 
gesprochen hätte. Da sich aber auf Druck ein milchiges Sekret 
entleerte (das Sekret erwies sich auch bei der mikroskopischen 
Untersuchung als Milch), so war es klar, dass es sich hier doch 
um eine akzessorische Mamma handelte. v. Bardeleben geht 
so weit, dass er jeden an bestimmter Stelle in bestimmten Ab- 
stand lokalisierten Pigmentfleck, der einen hellen Hof und dunkle 
Behaarung zeigt, als akzessorische Brustdrüse aussieht. Dann 
wächst die Zahl derselben allerdings ungeheuer. Ich habe nur 
solche Pigmentflecke in die Liste der überzähligen Brustwarzen 
oder Drüsen aufgenommen, die als weiteres Kriterium eine Öff- 
nung in der Mitte des Pigmentfleckes hatten, als Analogon der 
normalen Papille. 

Bei dieser Schwieriekeit in der Differentialdiagnose und bei 
der Verschiedenheit der gestellten Anforderungen ist es klar, 
dass die Zahlenangaben über die Häufigkeit, so wie sie 


in der Literatur niedergeeleet sind, recht differieren. Über das 


') In folgenden ist hinter Brustdrüse ete. immer zu ergänzen „oder 
Brustwarze“. 
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grösste Material in der deutschen Literatur verfügt v. Barde- 
leben, der in der Jenenser Anatomie das Vorkommen auf 
10% schätzt. Auf sein Ersuchen wurde wiederholt bei Muste- 
rungen auf das Vorkommen überzähliger Brustdrüsen geachtet. 
Während die einen Untersuchungsärzte diese Anomalie als 
Seltenheit bezeichneten, gaben andere bis zu 4000 an! Diese 
letztgenannte Zahl war im östlichen Mecklenburg gefunden 
worden, wo bei 4708 Rekruten 1441 überzählige Mamillen ge- 
zählt wurden. In den einzelnen Gegenden schwankte die Zahl 
zwischen 15,7 und 45,4% und betrug im Durchschnitt 30,6%. 
Dabei stieg die Zahl von Süden nach Norden und Osten hin, 
was nach v. Bardeleben mit der Durchmischung mit slavi- 
schen Elementen zu erklären ist. Diese Erklärung scheint mir 
nicht zu Recht zu bestehen. Trotz der zahlreichen russischen 
Kriegsgefangenen und der polnischen Arbeiter, die zur Unter- 
suchung in die Poliklinik geschickt werden, habe ich unter 
48 Fällen nur zweı beı Nichtdeutschen gefunden. Auch deutete 
bei den anderen nichts darauf hin, dass es sich der Abstammung 
nach um Slaven handele. 

Die von mir erhobenen Zahlen kommen nicht im entfern- 
testen an die von v. Bardeleben für Mecklenburg mitge- 
teilten heran. Ich schätze das Vorkommen auf etwa 1%, eine 
Zahl, die mit den übrigen in der Literatur niedergelegten recht 
sut übereinstimmt. So gibt Leichtenstern, dem wir die 
erste gründliche Arbeit über dieses Thema verdanken, !/.% an, 
Bruce 15% und Teizo lIwai, der über ein sehr grosses 
selbst beobachtetes Material verfügt, 2,44%. Dabei kämen 
9,19% auf das weibliche Geschlecht und 1,68% auf das männ- 
liche. (Die Angaben des letzten Autors beziehen sich auf Japan.) 

Was nun die nähere Lokalisation anbetrifft, so kamen 
bei Männern 6 nur auf der rechten Seite vor, und zwar 5 unter- 
halb der normalen, eine oberhalb der normalen Brustdrüse. 


10 waren auf der linken Seite lokalisiert. Einer besonderen Be- 
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sprechung bedürfen nur einige wenige Fälle, so Nr. 20, wo es 
sich um das seltene Vorkommen einer akzessorischen Mamma 
auf dem Abdomen handelt, übrigens auf der rechten Seite. In 
sechs weiteren Fällen kam jeder Seite eine überzählige Brust- 
drüse zu, aber nur in zweien dieser Beobachtungen war die 
Anordnung eine symmetrische. In einem Falle (Nr. 17) war die 
eine auf der Brust, die andere auf dem Abdomen lokalisiert. 
In Nr. 16 und 23 lag eine oberhalb, die andere unterhalb der 
normalen Brustdrüse, aber auf verschiedenen Seiten. In zwei 
Fällen fehlen genauere “Angaben. 

Hier möchte ich kurz erwähnen, dass nach Angabe des sich 
gut beobachteten Patienten (Nr. 15) die überzählige Mamma 
zeitweise sezernierte. Dies Vorkommen ist ja nicht weiter über- 
raschend, da es sich bei der überzähligen Mamma um einen 
Atavismus handelt, wobei das Organ die alten Funktionen über- 
nehmen kann. Auch hat v. Bardeleben gezeigt, dass selbst 
bei kleinen überzähligen Brustdrüsen die Persistenz echten 
Drüsengewebes mikroskopisch nachweisbar ist. Da meines 
Wissens das Vorkommen einer Sekretion einer überzähligen 
Brustdrüse beim Manne bisher nicht beschrieben ist, so möchte 
ich dies Vorkommen ausdrücklich hervorheben. 

Ähnlich wie für das männliche Geschlecht fällt unsere Sta- 
tistik auch für das weibliche aus. Nach Ausscheidung von drei 
Fällen, bei denen eine genaue Aufzeichnung fehlt, verfüge ich 
über 11 überzählige Brustdrüsen, die in der Einzahl vorkamen 
und unterhalb der normalen auf der Brust gelegen waren. Von 
ihnen kamen 3 rechts, 8 links vor. Links oberhalb der nor- 
malen lag eine, so dass also links dreimfal so viel Fälle beob- 
achtet wurden als rechts. In Nr. 17 und 19 lagen die akzessori- 
schen Drüsen auf dem Abdomen, davon das eine Mal 11 cm 
unterhalb des Nabels! Sehr beachtenswert ist der unter Nr. 18 
mitgeteilte Fall, wo es sich um das seltene Vorkommen einer 


überzähligen Mamilla dicht neben der normalen handelt. In 
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4 Fällen war eine im grossen und ganzen symmetrische An- 
ordnung der doppelten akzessorischen Mammen vorhanden. Be- 
merkenswert ist schliesslich noch Nr. 14, wo je eine akzesso- 
rische Brustdrüse oberhalb und unterhalb der normalen beob- 
achtet wurde (beide links), so dass die drei Drüsen den Verlauf 
der Milchleiste andeuten. 

Bei weitem die meisten überzähligen Brustdrüsen liegen 
also auf dem Thorax. Eine Prädilektionsstelle scheint hier der 
Abstand von 4 und vor allem von etwa 8 cm zu sein, wie 
es von v. Bardeleben hervorgehoben worden ist. Viel 
seltener als unterhalb der normalen Brustdrüse findet man eine 
akzessorische oberhalb. Es mag nicht unerwähnt bleiben, dass 
Teizo Iwai für Japan angibt, dass man meistens die akzes- 
sorischen Drüsen oberhalb der regelrechten fände, während 
sonst wohl ausnahmslos die in der Literatur niedergelegten 
Angaben mit unseren Beobachtungen übereinstimmen. Als 
Seltenheit muss die am Rande des Deltoideus angetroffene be- 
zeichnet werden, wenn auch Bälz (übrigens für Japan) an- 
eibt, dass sie hier nicht gar zu selten zu finden seien. (relegent- 
lich kann eine akzessorische Brustdrüse überall vorkommen, so 
auf dem Rücken (wohl der älteste Fall in der Literatur. Er 
betrifft eine Hexe), am Oberschenkel (die Brustdrüse wurde zur 
Stillung des Kindes benutzt), auf dem Acromıon etc. 

Das prädestinierte Vorkommen auf der Brust und eventuell 
auf dem Abdomen findet seine Erklärung in der Entwickelungs- 
eeschichte. Bekanntlich kommt es auch beim menschlichen 
Embryo zur Anlage einer Milchleiste. An jeder werden Drüsen 
mehrfach angelegt, die aber mit Ausnahme der bleibenden 
Brustdrüse im 3. Embryonalmonat verschwinden (nach Bro- 
man). Bleibt diese Rückbildung aus, so findet man später eine 
überzählioee Mamma oder Mamilla. Wir haben dann ‚offenbar 
die Kombination einer gehinderten Rückbildung mit einem ab- 


normen Wachstum“ vor uns (E. Schwalbe). Liegen die ak- 
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zessorischen Drüsen ausserhalb der Milchleiste, so müssen 
wir eine Transplantation annehmen, wofür ja die Bedingungen 
im embryonalen Leben besonders günstig sind. 

Die überzähligen Brustdrüsen, die in der hiesigen Poliklinik 
zur Beobachtung kamen, verteilen sich ziemlich gleichmässig 
auf beide Geschlechter, wenn sie auch prozentual vielleicht 
etwas häufiger beim weiblichen Geschlecht angetroffen werden. 
Jedoch handelt es sich dabei um geringe Differenzen, die nicht 
annähernd so gross sind, wie die oben zitierten von Teizo 
Iwai. 

Zusammenfassend können wir über die Lokalisation sagen, 
dass die überzähligen Brustdrüsen links doppelt so häufig be- 
obachtet werden wie rechts, wie ja überhaupt die linke Seite 
häufiger Degenerationsmerkmale zeigt. Ein doppelseitiges Vor- 
kommen wird in etwa 20% der Fälle notiert, also etwa so oft 
wie ein Vorkommen auf der rechten Seite. In Tabelle 3 habe 


ich die Ergebnisse der von mir beobachteten Fälle zusammen- 


gestellt: 
Tabelle 3. 
Geschlecht links rechts beiderseits Summe 
männlich 10 430% 7 83100 6b = 26% 283 


weıblich 12 = 600% 4 — 20% 4 = 20%0 20 


22 = 51% 11 = 26% 10 = 23% 43 


Nach den Angaben der Literatur hätte man ein weniger 
häufiges Vorkommen von akzessorischen Drüsen auf beiden 
Seiten erwartet. So gibt v. Bardelebenan, dass links 43%, 
rechts 38% und doppelseitig 19% vorkämen. Ähnlich sind die 
Angaben der anderen Autoren. 

Was die Sekretion der überzähligen Mammen anbe- 
langt, so findet man die Ansicht vertreten, dass das scheinbar 
häufigere Vorkommen beim weiblichen Geschlecht darauf zu- 


rückzuführen sei, dass die Drüsen sich hier durch Sekretion 
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während der Laktation verrieten. Daraus geht hervor, dass man 
für gewöhnlich annimmt, dass den akzessorischen Drüsen eine 
Sekretion zukäme. Ich selbst habe nur in zwei Fällen, bei einer 
Frau und einmal bei einem Manne, eine Milchabsonderung be- 
obachten können. Auch hier erfolgte sie nicht spontan, sondern 
erst auf leichten Druck. Das eine Mal entleerte sich dabeı eıne 
völlig normal aussehende fettreiche Milch, das andere Mal eine 
etwas gefärbte, dünne Flüssigkeit, so dass ich auf Grund 
anamnestischer Angaben der Patientinnen den Angaben von 
Teizo lIwai hierüber vollkommen beistimmen kann („that 
the seeretion is obtained only by pressing or squeezing, and ın 
so doing I could first obtain an uncoloured thin liquid, follow- 
ed by eream-coloured milk“). 

Bei Degenerationsmerkmalen interessiert uns noch ım be- 
sonderen die Frage nach der Heredität. Diese Frage ist 
schwer zu diskutieren, da die Träger der überzähligen Brust- 
drüsen meist davon nichts wissen, so dass deren Vorkommen 
erst gelegentlich einer Untersuchung festgestellt wird. Noch 
weniger können sie daher Auskunft geben, ob auch andere 
Familienmitglieder diese Anomalie haben. In einem Falle, den 
ich weiter unten wegen der Anhäufung von Degenerationsmerk- 
malen ausführlich mitteilen werde (s. S. 24), konnte ich eine 
genaue Untersuchung des Bruders und der Mutter vornehmen. 
Obgleich sie manch’ andere Degenerationsmerkmale gemein 
hatten, konnte ich bei ihnen keine überzählige Brustdrüse finden. 
Einmal sah ich bei einem Bruder und bei einer Schwester dieses 
Stigma degenerationis. Soweit in der Literatur Angaben über 
die Erblichkeit vorliegen, scheint es, dass die Mutter die über- 
zählige Mamille vererbt, aber gleichmässig auf Söhne und 
Töchter. Der bemerkenswerteste Fall ist von Otanı mitgeteilt 
worden: Die Grossmutter vererbte die akzessorische Brust- 
drüse auf ihre Enkelin und diese auf ihre Tochter und deren 
Kinder, drei Söhne und drei Töchter. 
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Degenerationsmerkmale sind beim Menschen eine so all- 
iägliche Erscheinung, dass ein einziges nicht als Stigma einer 
veränderten Konstitution angesprochen werden kann. Inter- 
essant ist daher die Frage, ob und mit welchen an- 
deren Degenerationsmerkmalen dieüberzählige 
Brustdrüse sich vergesellschaftet, eine Frage, die 
merkwürdigerweise in der einschlägigen Literatur bisher keine 
Beachtung gefunden hat. Bevor ich hiermit beginne, muss ich 
bemerken, dass oft eine genauere Betrachtung und ein Suchen 
nach Degenerationsmerkmalen unterbleiben musste. Immerhin 
ist sicher, dass mitunter nur eine überzählige Mamma bei Fehlen 
jedes weiteren Stigma degenerationis angetroffen wird. 

Sehr häufig hatten die betreffenden Patienten Hautano- 
malien, seien es chloasmaähnliche Verfärbungen, Nävi ete. In 
einem Falle war der ganze Thorax mit langen schwarzen Haaren 
bis zur Höhe des Nabels bedeckt und ebenso die oberen Ex- 
tremitäten !). Eine Erkrankung einer Drüse mit innerer Se- 
kretion fehlte in diesem Falle von Hypertrichosis terminalıs. 
Nichts sprach für eine Akromegalie oder für eine Hypertrophie 
der Nebennierenrinde (s. Bauer). 

Nur sehr selten fehlten Missbildungen an den Ohren, die 
sich allerdings in der Mehrzahl der Fälle auf Angewachsensein 
der Ohrläppehen und Asymmetrie beschränkten, also auf Miss- 
bildungen, die häufig angetroffen werden. Ferner sah ich eın- 
mal ein sehr ausgebildetes Darwinsches Höckerchen. In 
drei Fällen aber waren die Ohren völlig missgestaltet. In dem 
einen Falle waren beide Ohren am Rande wie abgefroren. Sie 
liefen oben spitz zu (Satyrohren). Dies Verhalten kommt auch 
in der Fieur 2 gut zum Ausdruck, bei der Aufnahme von 
hinten am linken Ohr. Im zweiten Falle war nur das linke 
Ohr verkrüppelt, also auf derselben Seite, die die überzähhige 


') Einen analogen Fall sah ich nach Abschluss dieser Arbeit. Dabei 
bestanden ausserdem zahlreiche, handtellergrosse Nävi. 
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Mamma zeiste. Die kleine 4 cm lange Ohrmuschel sıeht aus, 
als ob der obere Teil über den unteren inneren hinübergeklapp! 
und hinübergenäht wäre, wobei zwei kleine Öffnungen frei 
blieben. Das ganze hat Ähnlichkeit mit einer halben 8, was 
auch auf der Fieur 1 zum Ausdruck kommt. 

Viel seltener traf ıch auf Anomalıen des Auges. Einmal sah 
ich einen Hornerschen Komplex, mehrere Male Irisflecke. 

Hohen und spitzen Gaumen hatte ich oft Gelegenheit zu 


notieren. Hier möchte ıch auch gleich auf eine ın einigen Fällen 


Fig. 1. Fig. 2. 


beobachtete Anomalie des Unterkiefers und der Zähne ver- 
weisen. Der Unterkiefer war dabeı klein und retrognath. Daher 
mussten die Zähne des Oberkiefers nach hinten unten gerichtet 
sein, um überhaupt mit den unteren Zähnen ın Berührung zu 
kommen. Unten in der Krankenseschichte von Nitz. habe ıch 
einen einschläeigen Fall beschrieben. In einem Falle wurden 
raubtierähnliche Eckzähne notiert. 

Was den Maeen anbelangt, so kann man nicht selten eine 
An- oder Subazidıtät feststellen. Für das Herz seı darauf ver- 
wiesen, dass gar nicht selten, entsprechend dem Vor- 


kommen einer überzähligen Brustdrüse beı Asthenikern, 
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ein Tropfenherz beobachtet wird. Weiter ist hier das 
Vorkommen von Brüchen zu nennen, die ja heute fast all- 
oemein als kongenital angelegt betrachtet werden. Für die 
Hernia epigastrica, wo diese Anschauung noch nicht allge- 
mein anerkannt ist, habe ich es kürzlich zu beweisen gesucht. 
(Gerade diese Bruchart habe ich des öfteren ın Fällen mit ak- 
zessorischer Mamma gesehen. Es ist Bauer durchaus beizu- 
stimmen, dass der Hernienbildung (aber nicht nur wenn mul- 
tipel und bei jungen Leuten!) „eine grössere Dignität als de- 
generatives Stigma“ zukommen, „als dies gewöhnlich ge- 
schieht“. Bei dieser Bruchart war stets der Processus ensi- 
formis gespalten, eine Anomalie, der wir auch sonst sehr oft 
bei Personen mit überzähliger Brustdrüse ohne Hernia der Linea 
alba begegnen und die, wie an anderer Stelle gezeigt, der Aus- 
druck eines mangelhaften ventralen Rumpfverschlusses ist, also 


eines exquisiten Stigma degenerationis. 


Zum Schluss sei noch die Frage aufgeworfen, ob über- 
zählige Mamillen bei manchen Krankheiten 
häufiger beobachtet werden als bei anderen. Ohne hierauf 
näher einzugehen, seı bemerkt, dass dies für die Tuberkulose 
von Teizo Iwai und von Squire behauptet wird, wie mir 
aber scheint, nicht mit Recht. 

Im Laufe von vier Monaten habe ich ın der hiesigen Lungen- 
tuberkulosefürsorgestelle nur drei Fälle mit akzessorischer 
Brustdrüse gesehen, eine Zahl, die gewiss nicht die ın der Polı- 
klinik beobachteten übertrifft, im Gegenteil weit zurückbleibt. 
In unseren Fällen wurde zwar nicht selten die Diagnose auf 
Tuberkulose gestellt, sei es der Lunge oder anderer Organe. Bei 
der Häufigkeit der akzessorischen Brustdrüse einerseits, der 
Tuberkulose andererseits kann aber eine Koexistenz nicht zu 
dien Seltenheiten gehören. Auf jeden Fall scheint mir das Ma- 


terial für die Erhärtung dieser These nicht auszureichen. Viel- 
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jeicht spielen auch regionäre Differenzen eine Rolle. Dagegen 
scheint mir eine besondere Häufigkeit überzähliger Brustdrüsen 
nach unseren Beobachtungen bei solchen Erkrankungen vor- 
zuliegen, die wir als kongenitale, heredofamiliäre oder als kon- 
stitutionelle Abweichungen anzusehen pflegen. So fand ich ın 
einigen Fällen eine Achylia gastrica simplex, die neuerdings von 
Martius direkt als Achylia gastrica constitutionalis bezeichnet 
wird. Magen-Darmbeschwerden bestanden dabei nicht. Leider 
konnte ich meine Vornahme, eine systematische Untersuchung 
nach dieser Richtung vorzunehmen, bisher nicht ausführen. 

Als Erhärtung der hier aufgestellten Behauptung möchte ich - 
darauf hinweisen, dass in sehr vielen Fällen eine Neurasthenie, 
Hysterie, Vagotonie, Neurose, familiärer Basedow, kongenitaler 
Torticollis, angeborene Halsfistel diagnostiziert wurde. Nicht 
sicher war das Vorkommen einer überzähligen Mamma in einem 
Falle von pseudohypertrophischer Muskeldystrophie, der daher 
in den Listen fehlt. Ferner möchte ich darauf hinweisen, dass 
ich sehr häufig einen sehr ausgeprägten Stillerschen Habitus 
fand mit typischem Befund einer Costa decima fluctuans, spitzem 
Rippenwinkel usw. In zweien dieser Fälle wurde die Magen- 
sekretion und -Verdauung fortlaufend untersucht. Dabei zeigte 
sich, dass auch eine Asthenie des Magens bestand, indem die 
Sekretion und Verdauung anfangs normal verlief, aber bald er- 
müdete und sistierte. Ich werde darüber an anderer Stelle ge- 
nauer berichten. Besonders interessant scheint mir der eine 
Fall zu sein wegen der Anhäufung von Degenerationsmerkmalen 
und der Erblichkeit einiger. Ich gebe daher hier einen Auszug 
aus der Krankengeschichte wieder: 

Nitz. Es handelt sich um ein auffallend blasses Mädchen, 
das für ihr Alter (16 Jahre) sehr klein ıst. Auch ım Gewicht 
ist es zurückgeblieben (in Winterkleidung 38 kg!). Links 4 cm 
unterhalb der normalen Brustdrüse und ein wenig nach innen 


befindet sich eine überzählige Mamma mit deutlicher Warze 
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und ausgebildetem Warzenhof. Die akzessorische Drüse misst 
über 1 cm im Durchmesser und entspricht etwa im Aussehen 
der eines 12-14 jährigen Knaben. Links am Abdomen ein 
erosser Mutterfleck. Das linke Ohr ist angewachsen. Der 
(Gaumen ist hoch und spitz. Der Unterkiefer ist mikro- und 
retrognath. Die oberen Zähne verlaufen von vorne oben nach 
hinten unten. Die Untersuchung der Zähne durch Herrn Prof. 
Moral ergab: „Es besteht eine Distalokklusion des Unter- 
kiefers um etwa Zahnesbreite auf beiden Seiten mit Einwärfts- 
kippung der oberen Frontzähne (etwas seltenere Form von der 
Kl. 2 nach Angle). Die Kiefer sind klein und schwach gebaut, 
die Zähne entsprechen der Kiefergrösse.“ lerner bestand eine 
Linkslordose der Wirbelsäule und Costa decima fluetuans. Am 
Herzen, das den Typ des Tropfenherzens im Röntgenbild zeigt, 
hört man ein lautes systolisches akzidentelles Geräusch. Die 


K"unktionsprüfung des Magens ergab das Bestehen einer Asthenie. 


Die Untersuchung der Mutter ergab: Die Zahnstellung ıst 
dieselbe wie bei der Tochter. Von anderen Stigema degeneräa- 
tionis weist sie zahlreiche Leberflecke und Fiıbrome auf. Ferner 
ist der Schwertfortsatz gespalten. 

Auch der Bruder hat dieselbe Zahnstellune, dıe hier aber 
noch ausgesprochener ist, so dass die Oberzähne etwa mit der 
Mitte der Unterzähne abschliessen. Wie seine Mutter und 
Schwester hat auch er einen mikro- und retrognathen Unter- 
kiefer. Der linke Eckzahn ıst raubtierartig. Zahlreiche Leber- 


fleeke. Er ist imbezill. 


Anmerkung beim Lesen der Korrektur: Nach 
Abschluss dieser Arbeit sah ıch eine überzählige Mamille, 
lokalısiert am Rücken, und zwar rechts zwischen Wiırbel- 
säule und Schulterblatt etwa in der Höhe der Skapula. Der 


\ann, der ein ausgesprochener Neurastheniker war, zeigte von 
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anderen Degenerationsmerkmalen nur angewachsene Ohrläpp- 


chen. Aus dem Befund sei angegeben, dass er eine Urticaria 


factıtıa hatte. 
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Mit 2 Abbildungen im Text. 


Jetzt in der Kriegszeit, wo Ärztemangel besonders auf dem 
Lande herrscht, kommen in unsere Polikliniken häufiger als 
[früher Krankheitsfälle, die sonst als unheilbar ihr Dasein ım 
verborgenen fristeten und so unserer Kenntnis verloren ge- 
sangen sind. Auch dieses, in Bildern und Moulage festgehaltene 
Unikum hat 49 Jahre lang still und abseits von der Heerstrasse 
gelebt, bis dann ein Augenleiden seine Einweisung in die 
ophthalmologische Klinik erforderlich machte. 

In längstvergangene Zeiten glaubten wir uns versetzt, als 
man uns den Kranken brachte, Gestalten wurden lebendig, wie 
sie uns als Nickelmann in den Märchen geläufig sind, (e- 
sichtszüge, wie wir sie an den Schauspielermasken und Faun- 
eesichtern der Alten kennen, wie sie uns als Tritonen und 
als Mischwesen aus Mensch und Fisch überliefert sind und 
wie die mittelalterliche und moderne Kunst sie als Wasser- 
speier der Regenrinnen gebildet hat. 

Eine verzerrte Fratze, doppelt grotesk und furchtbar ın 
ihrer wirklichen Leibhaftiekeit mit den ausgewulsteten tief- 
roten Augenlidern und den ausgestülpten roten Lippen. Dazu 
Augen, nicht normal und hellblickend, sondern in Schiel- 
stellung ; die Hornhäute weisslich getrübt und an der Stelle der 
Pupille bläulichweiss schimmernd. Die spärlichen struppigen 
Haare nach hinten gerichtet, den Eindruck von vor Entsetzen 
sesträubten Haaren hervorrufend, und dazu ein schmutzig 
bräunliches bıs bräunlich-grünliches Hautkolorit. Obendrein 


noch ein verächtlich hönisches Grinsen, bei dem die Zähne 
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sich drohend fletschend zeigten so war der erste klinische 
Eindruck dieses unglücklichen Menschen. 

Ein Zweifel konnte nicht vorliegen; es musste sich um 
einen der schweren, aber am Leben gebliebenen Fälle von an- 
eeborener Ichthyosis handeln. Ein Blick auf den entkleideten 
>atienten bestätigte auf Grund aller Symptome diese Annahme, 
und auch das, was uns der geistig ziemlich geweckte Patient 
über sich erzählen konnte, gab unserer Annahme in allem recht. 

Er kam zu früh zur Welt; ım achten Monat gebar ıhn seine 
Mutter. Auch ‚über seinen zu frühen Eintritt ın die Welt weiss 
er genaue Angaben zu machen. Die von der Mutter gemolkene 
Kuh wurde unruhig und stössie, die Mutter suchte sie zu bän- 
dieen und bei dem Hin und Her kamen Mutter und Kuh 
zu Fall, die Kuh begrub die Mutter unter sich; die Folge 
war die Frühgeburt. Die Mutter habe sıch in Schreck und 
Ängsten an der Kuh versehen und daher sei er mit umge- 
krempelten Ohren, wie ein Kalb, zur Welt gekommen, und ın 
all dem Gehen und Kommen um seme Mutter, dıe von der 
Kuh bös zugerichtet war, habe man sich um ıhn gar nicht ge- 
kümmert, habe ıhn nicht gebadet und gewartet; so seı „Käse- 
haut“ an ihm fest geworden und als man ihn schliesslich habe 
abbaden wollen, sei die Käsehaut nicht mehr abgegangen, und 
so habe er sıe behalten müssen sein Lebenlang. Alle hätten 
ıhm auch später bestätigt, dass er so wie er jetzt aussähe, bei 
der Geburt ausgesehen habe und dass das Unglück mit der Kuh 
an allem schuld seı. Seine Mutter, sem Vater und seine 
((eschwister seien gesund, keiner habe ein eliden wie er, keiner 
habe rauhe Haut und auch sonst ıst ihm aus der Verwandtschaft 
kein Fall von Ichthyosis schweren oder leichten Grades bekannt. 
Kine Durehmusterung der Verwandten liess sich leider nıcht er- 
zielen, so dass eine Bestätigung dieser letzten Angabe objektiv 
nıcht erbracht werden konnte. 


Patient hat dauernd ein brennendes Gefühl in der Haut, 
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ist ständig sehr frostig, geht möglichst warm angezogen oder 
verkriecht sich infolge der dünnen Krankenhausbekleidung im 
Bett und lässt sich noch mit mehreren Decken zudecken, um 
einigermassen warm zu werden. 

Der Zustand seiner Haut sei wechselnd gewesen; er habe 
sich von Zeit zu Zeit wegen Rhagadenbildung an den Händen 
und an den der stärksten Beugung und Streckung ausgesetzten 
Körperpartien sowie in der Umgebung des Mundes und wegen 
zeitweise überhandnehmender Hornplattenbildung in ärztliche 
Behandlung begeben. Im übrigen habe er bis 1914 als Vieh- 
hüter eine Beschäftigung gehabt. Da sei er invalid geworden 
dureh zunehmende Steifiekeit ın allen Gliedern und allgemeiner 
Körperschwäche. Ferner habe die Sehkraft rechts mehr und 
mehr abgenommen (infolge von Hornhautverletzungen und Trü- 
bungen). Seit einem Monat sei er rechts erblindet (infolge 
Staphylom nach perforierendem Hornhaufgeschwür). Auf dem 
linken Auge seı er seıt 40 Jahren blind; eine nähere Ursache 
dafür wisse er nıcht. 

Die Beschaffenheit der Körperhaut kann ich kurz zu- 
sammenhängend beschreiben. An allen Stellen des Rumpfes 
und der Extremitäten, also auch an Handtellern, Fusssohlen, 
\chselhöhlen, Kniekehlen, (Genital- und Analgegend ist die 
Haut ichthyotisch verändert. Dicke, über 1-2 em starke Horn- 
platten wie bei Sauriern an Unterschenkeln, Fussrücken, Unter- 
armen und Handrücken. An Fusssohlen und Handtellern dicke, 
durch tiefe Furchen zerklüftete Hornschwielen. Die nächst 
schwächeren Veränderungen sind an Kniekehlen, Ellenbeugen, 
Knien, Adduktorengegend der Oberschenkel, Brust und Bauch, 
sowie am oberen Teil des Rückens zu verzeichnen : hier überall 
Hornplatten von !/,—1 cm Dicke. Was dann noch von der 
Rumpf- und Extremitätenhaut übrig bleibt, ist ebenfalls ichthyo- 
tisch verändert, und zwar fühlt sich die Haut sehr rauh an 


und weist mehr oder minder dieke Auflagerungen von zum 
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Teil durch die Hautfelderung scharf abgegrenzter lamellärer, 
und zwar meist großlamellärer Schuppung auf. An vielen Stellen, 
besonders an den Hinterseiten der Oberschenkel und am Gesäss, 


starke Atrophie, innerhalb deren sich zum Teil, der gross- 


maschigen Linienzeichnung entsprechend, ein Maschenwerk von 
rötlichen Linien befindet (Gefässzeichnung). Die Haut erscheint 
überall zu weit; in steilen Falten steht sie an einigen Teilen vom 
Körper ab, z. B. an Gesäss und Oberschenkeln, an den übrigen 


Stellen lässt sie sich mehr oder minder weit abziehen, fast so 


I 
Me 
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wie bei der Nackenhaut eines Hundes. Besonders auffällig ist 
der hochgradige Mangel an Elastizität der Haut; auch da, wo 
keine stärkere Plattenbildung besteht, bleiben die abgehobenen 
Hautfalten noch längere Zeit steil stehen. 

Das Kolorit der Haut ist da, wo die grosslamelläre Schup- 
pung besteht, ein schmutziges Grau; die stärkeren Platten- 
bildungen weisen die für solche ıchthyotische Veränderungen 
charakteristische Grünschwarzfärbung auf, über deren Ursprung 
und Beschaffenheit man sich bisher nicht klar geworden ist. 

Das Abstossende des ganzen Aussehens wird noch ver- 
mehrt durch die Unproportioniertheit des Körpers; die schreck- 
lıch langen Beine und die infolge der Kürze des Rumpfes zu 
lang erscheinenden Arme geben dem Ganzen etwas vorwelt- 
lich Groteskes. 

Der Penis ist ein Stummel von 2--3 cm Länge, die beiden 
Hoden Knötchen von Erbsengrösse; ihre Substanz erwies sich 
bei der Obduktion als ein fast vollständig einer Lymphdrüse 
gleichendes Gewebe; von spezifischem Gewebe keine Spur 
mehr. Von Nebenhoden liess sich nichts nachweisen. Die 
Schilddrüse schien klinisch intakt zu sein. 

Das Eigenartigste und Markanteste bei dem Patienten war 
entschieden der Kopf. Die Hornplattenbildung war hier nir- 
eends entwickelt, sondern statt dessen war die Haut des (Ge- 
sichtes allenthalben mit festhaftenden Hornlamellen bedeckt, 
deren Randpartien etwas nach oben gekrümmt waren. Sie 
hoten besonders an der Stirn und den Schläfenpartien durch- 
aus den Eindruck einer dachziegelförmigen Übereinanderlage- 
rung, so dass hier das Fischschuppenartige deutlich wurde. 

Wie auf den Bildern erkennbar, hat hier im Gegensatz zu 
tumpf und Extremitäten die Haut Gesicht, Seiten- und Hinter- 
kopf wie ein fester Panzer eingezwängt und vielfach ist noch 


deutlich zu erkennen, dass «die Lamellenformation durch Ein- 
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reissen des einst fast kontinuierlichen hornigen Überzuges zu- 
standegekommen ist. — 

Interessant ist der Übergang von unbehaarter zu behaarter 
Kopfhaut. Die Spuren des Kampfes zwischen Haarwachstum 
und kontinuierlicher Hautverhornung sind unverkennbar wahr- 
zunehmen. Besonders an der Stirnhaargrenze sieht man, wie 
die Haare schliesslich die Panzerung durchbrochen haben: 
allenthalben haben die meist zu Büscheln zusammengedrängten 
Haare die Hornlamellen wie von Projektilen durchbohrte Eisen- 
blechplatten aufgerissen und die Rissränder in die Höhe ge- 
krempelt. Die Folge davon ıst einmal die schon genannte 
Büschelbildung und das Nachhintengedrücktsein der Haare an 
der Stirnhaargrenze. Allenthalben haben die Haare auch Stück- 
chen der Hornlamellen mit sich in die Höhe gerissen, welch 
letztere dann den Haaren mehr oder minder fest anhaften. Eine 
weitere Folge des Hornpanzerdruckes ist das spärliche Haar- 
wachstum überhaupt. An den seitlichen Kopfpartien erkennt 
man deutlich, dass die Verhornung über das Haarwachstum 
endgültig den Sieg davongetragen hat. Aber nicht nur hier 
haben die Haare dem stärkeren Feinde weichen müssen, auch 
von Backen- und Schnurbart, Achsel- und Schamhaaren sowie 
von Lanugohaaren ist keine Spur mehr zu entdecken. — 

Die Ohren, links wie rechts, sind vollkommen unentwickelt; 
die ım Bilde deutlich erkennbaren wulstförmigen Anlagen sınd 
kontinuierlich von Haut- und Hornlamellen überzogen, liegen 
also unter diesen: ein Aufrollen der Ohren ıst also unmöglich. 
Das Hörvermögen ıst gut erhalten. 

Beide oberen und unteren Augenlider sind ad maxt- 
mum extropioniert, die rot entzündete, teilweise mit eitrigem 
Sekret bedeckte Schleimhaut erzeuet ein unheimliches Bild, 
das auf der Photographie leider verloren geht. Aus dem Lid- 
spalt des linken Auges sieht der in Schielstellung stehende. 


leukomatös veränderte Bulbus hervor, dessen hochrot entzündete 


620 W. FRIEBOES. 


Conjunctiva sclerae diese Weissfärbung der Cornea besonders 
hervortreten lässt. 

Die Unterlippe ist ebenfalls extropioniert, das Lippenrot 
mil eigenartig weisslich-opaken lamellären Schuppen bedeckt. 
— Die Nasenspitze und Nasenwurzel zeigten kaum Verände- 
rungen, nur war die Haut auch hier trocken und mit kleien- 
[örmigen Schuppen bedeckt. 

Der Patient fühlte sich, so eigenartig das klingen mag, 
wohl: nur die Erblindung betrübt ihn und er sperrte sich an- 
[angs gegen jede Behandlung, vor allem, weil er glaubte, dass 
die Entfernung der Hornmassen sein Ende bedeuten würde. 
Schliesslich willigte er ein und unter Bädern, Seifenemreibungen, 
5 und 2% Salieylsalbe war die Auflagerung der Hornmassen 
verschwunden. Fine rosarote, etwas höckerige und sich bei 
Nichtbehandlung rasch wieder mit Homschüppehen bedeckende 
Haut trat zutage, die sich relativ weich und geschmeidig an- 
fühlte und deutliche Transspiration aufwies. Nach Entfernung 
der Hornmassen hatte aber das Frostgefühl bei dem Patienten 
erheblich zugenommen und er jammerte, dass man ihm seine 
dicke Haut genommen hatte. 

Die Vorahnung seines wohl raschen Endes sollte leider bald 
Wirklichkeit werden. Eines Abends setzten, ohne dass Fieber 
oder Schüttelfrost vorausgegangen waren, schwere Halluzina- 
tionen mit Anfällen von Verfoleungswahn ein und zwei Tage 
darauf starb der Patient in der Irrenanstalt. Eine durch eine 
verkäste Bronchialdrüse bedingte Mihiartuberkulose mit schwerer 
Menineitis tuberculosa war die Todesursache. 

Die Sektion ergab keinen besonderen Befund. Die Organe 
waren etwas klein, die Leber leicht atrophisch; histologisch 
kein besonderer Befund. Den Ersatz des Hoden- und Neben- 
hodenparenchyms durch Iymphdrüsenähnliches Gewebe habe 
ich schon oben angegeben. Alle anderen Drüsen mit innerer 


Sekretion ohne Veränderungen. 
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So könnte man dazu hinneigen, die Hodenatrophie in ur- 
sächlichen Zusammenhang mit der Krankheit zu bringen. Die 
Abderhaldensche Reaktion hinsichtlich Hodengewebes 
sollte noch angestellt werden, der frühzeitige Tod hat es leider 


verhindert. So muss auch dieser Fall ätiologisch unklar bleiben. 


Die histologische Untersuchung mehrerer Hautstückchen 
des Rumpfes ergab Fehlen der Haarpapillen, sehr spärliches 
Vorhandensein von Talgdrüsen, die grossenteils recht atrophisch 
waren und eine starke Auflockerung und Feinmaschigkeit des 
papillären und subpapillären Bindegewebes, in dem die elastı- 
schen Fasern fast vollkommen fehlen. Schweissdrüsen in 


mässiger Anzahl vorhanden. 


Dass in unserem Falle eine schwere universelle Ichthyosis 
vorliegt, bedarf, wie schon oben gesagt, keiner Besprechung. 
Ebenso erscheint sicher, dass die Haut bereits intrauterin die 
Ichthyosis aufwies. Nach allen Beobachtungen wird diese An- 
nahme noch durch die in unserem Falle besonders ausgeprägten 
und für Ichthyosis congenita schwerster Form charakteristi- 
schen Merkmale (besonders starkes Befallensein der bei anderen 
Ichthyosisfällen freibleibenden Hautbezirke |Knıekehlen, Ellen- 
beugen, Genitalgegend, Achselhöhlen, Gesicht, Handflächen und 
Fusssohlen], totale Verkümmerung der Ohren etc.) erhärtet. 
Er stellt einen der seltenen am Leben gebliebenen Fälle sehr 
schwerer kongenitaler Ichthyosis dar, von denen nur recht 
wenige ein höheres Lebensalter erreichen. Er gehört jedenfalls 
zu den ganz schweren Fällen der zweiten von Riecke (Arch. 
für Dermat. Bd. 54, 1900) aufgestellten Gruppen der Ichthyosis 
congenita und stellt durch seine lange Lebensdauer (49 Jahre) 
wohl ein Unikum dar. — 


Zwei Punkte möchte ich hier noch anführen, die wohl ein 
allgemeineres Interesse beanspruchen dürften und zu deren 
Veröffentlichung mich Geheimrat Kobert-Rostock ermächtigt 
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hat !). Beschäftigt mit Untersuchungen über Hormsubstanz bal 
mich Geheimrat Kobert, ihm doch auch von der Ichthyosis 
Hornschuppenmassen zu liefern. Ohne jede Behandlung liessen 
sich täglich durch Reiben der Haut ganze Haufen von Horn- 
massen gewinnen, die im pharmakologischen Institut analysiert 
wurden. Es ergab sıch dabei u. a., dass die grünbraunschwärz- 
liche Färbung als schmierige grünschwärzliche Masse mit Äther 
zu extrahieren war, so dass als Überrest graugetönte Horn- 
massen verblieben. Über die Art dieser Farbsubstanz sind die 
Arbeiten noch nicht abgeschlossen. 

Weiter stellte Geheimrat Kobert fest, dass diese ge- 
reinigten Hornmassen 32% Kieselsäure enthielten, eine für 
die Physiologie und Pathologie der Haut ungemein wichtige 
Tatsache, die vollkommen ın Vergessenheit geraten war. Man 
muss bis zum Jahre 1860 zurückgehen, um eine Analysenzahl 
tür Kieselsäuregehalt der Haut zu finden. Und da ergibt sich 
das schöne und interessante Resultat, dass die Kobertschen 
Zahlen mit den von Schlossberger gefundenen Werten 
vollkommen übereinstimmen. 


') Die Publikation erscheint demnächst. Siehe auch Kobert Über 
kieselsäurehaltige Heilmittel insonderheit bei Tuberkulose. 2. Autl. Rostock 1918. 
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Den Anlass zu dieser Studie gab die Beobachtung folgen- 


den. Falles: 


t Schm. 22 Jahre. Vorgeschichte ohne Belang. 1. Oktober 1915 einge- 
zogen. Erlitt im Januar 1916 eine Qnetschung des rechten Knies. Starke 
Blutung. Amputation des rechten Beines am Oberschenkel. Nach seinen 
Angaben soll ein Sarkom festgestellt worden sein. Am 6. März 1917 vom 
Militär entlassen. 

Seit März 1918 Stiehe in der rechten Brustseite, bald darauf Heiser- 
keit. Seit Mai Husten und Auswurf. 

Wir finden einen 1,64 grossen Menschen in gutem Ernährungszustand. 
Die rechte Brusthälfte stärker vorgewölbt als links. Haut darüber deutlich 
ödematös. Sehr ausgesprochene oberflächliche Venenzeichnung. Perkutorisch 
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starke Dämpfung r. v. bis zum unteren Rand der 3. Rippe. Im Röntgenbild 
sieht man einen ziemlich gleichmässigen, runden, intensiven Schatten (Lungen- 
tumor), der die ganze rechte obere Lungenhälfte einnimmt. Rekurrensparese. 
Übrigen Organe ohne Besonderheit. Zeitweise Temperatur. Sehr viel Sehmer- 
zen. Starkes Druckgefühl. Atembeschwerden. 


Die Diagnose: Lungentumor, der Anamnese nach eın 
Lungensarkom, ist hier mit Sicherheit zu stellen. 

Patient ist am 24. VIl. 1918 gestorben. Die anatomische 
Diagnose lautete: Grosses Sarkom der rechten Lunge (metasta- 
tisch nach primärem Sarkom des rechten Beins). 

Bei der Betrachtung des Patienten finden wir, «dass der 
rechte Arm sich heisser anfühlt, etwas dicker, geschwollener 
ist als der linke. Insbesondere war die rechte Hand breit, 
tatzenförmig. Nicht so breit und so schwer, aber genau so 
gross war die linke Hand. Der Patient selbst konnte nichts 
‘tenaues über diese Verbreiterung seiner Hände angeben. Er 
hat sie nie besonders bemerkt und will sie angeblich immer ge- 
habt haben. Die Finger ım Endglied sind etwas breiter als 
normal, eigentliche Trommelschlägelfinger bestehen jedoch 


nicht. 


Anatomische Hefte. 17/173. Heft (57. Bd.). 40 
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Wir machten Röntgenaufnahmen der beiden Hände, die 
interessante Befunde ergaben, so dass wir sämtliche Extremi- 
tätenknochen mit Röntgenstrahlen aufnahmen. 

töntgenbefund: Linke Hand: Man sieht am Me- 
tacarpus l ganz feine, etwas höckerige Anlagerungen ulnar 
in der Mitte des Schaftes. 

Am Metacarpus 2 auf beiden Seiten, ulnar und ra- 
dial, sehr feine flächenhafte Anlagerungen, besonders deutlich 
‘nach der Diaphyse zu. | 

Am Metacarpus 3 sind die Anlagerungen nur radıal- 
wärts und nicht sehr ausgesprochen. 

Am Metacarpus 4 ganz geringe Anlagerungen radıal- 
wärls. 

Metacarpus 5 zeigt ebenfalls an der Radialseite, nach 
der Diaphyse zu, ganz feine Knochenanlagerungen. 

Phalangen |, 2, 3 sind völlig normal. Die Knochen 
scharf begrenzt. Die Gelenke sind alle frei. Die Mittelhan d- 
knochen alle glatt. 

Rechte Hand: Phalangenl, 2 und 3 frei. Deutliche 
Anlagerungen sieht man nur an den Metacarpen, am aus- 
sedehntesten am Metacarpus 5 radıalwärts nach der Dia- 
phvse zu. 

Metacarpus 4 deutliche Anlagerungen. 2 und 3 ganz feine 
lächenförmige an beiden Seiten. Am Metacarpus 1 ulnarwärls 
oanz feine Anlagerungen von der Mitte des Schaftes nach oben 
und unten zu ziehend. Gelenke ganz frei. Mittelhand- 
knochen frei. Die Basis und das Köpfchen der Metacarpal- 
knochen waren stets frei. 

Am linken Vorderarm zeist die Ulna in der Nähe 
des Capitulums deutliche Auflagerungen, nicht ganz deutliche 
an der Aussenseite. In der Mitte eine sehr breite, an der Ober- 
läche unscharf begrenzte Anlagerung. An der Innenseite sind 


tliese Knochenwülste sehr viel geringer; in der Mitte sieht man 
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nur einzelne kleine Vorwölbungen, die nach der Diaphyse zu 
jedoch stärker sind, wie wolkige Erhebungen. 

Radius zeigt an der Innenseite sehr breite Auflagerungen, 
die aber nicht gleichmässig sind, besonders stark in der Mitte 
des Schaftes und nach oben und unten etwas geringer werden. 
An der Aussenseite nach dem Proc. styloid. zu sehr breite, auch 
nach dem Capitulum zu stärker werdende Anlagerungen. Die 
Mitte ziemlich frei. Das Capitulum selbst und der Proc. styloid. 
sind vollkommen scharf begrenzt. ; 

Rechts sind die Anlagerungen fast ganz genau an gleichen 
Stellen, jedoch nicht so ausgeprägt. Hier zeigt die Ulna an 
der Innenseite etwas stärkere Anlagerungem; an der Aussen- 
seite feine flächenhafte an verschiedenen Stellen des Kno- 
chens; dazwischen ist der Knochen frei und zeigt scharfe Be- 
grenzung. Am Radius sınd auch hier besonders Anlagerungen 
nach dem Proc. styloid. zu, der selbst frei ist. Starke Auflage- 
rungen an der Innenseite des Radıus nach dem Collum zu. 
(relenke frei. 

Humerus links: Nach den Condylen zu beiderseits 
deutliche Auflagerungen, sonst kein Befund. Sehr viel stärkere 
Auflagerungen auf dem rechten Humerus an beiden Seiten ; 
stark ausgesprochen nach den Condylen und nach dem Caput 
humeri zu. 

Oberschenkellinks zeigt am Condylus medialis sehr 
deutliche Anlagerungen, ganz geringe in der Nähe des Condy- 
lus lateralis; im übrigen frei. 

Tibia links: Medial nach dem Malleolus zu sehr aus- 
gesprochene, dicke und gleich breite Auflagerungen, die nach 
der Mitte des Knochens zu etwas weniger stark sind, nach oben 
wieder etwas zunehmen. Aussenseite fast ganz frei. Fibula 
zeigt keine deutliche Anlagerungen. 

Fuss: Phalangen frei. Metacarpus 5 zeigt ganz auffallend 


starke Anlagerungen, die wie eine Scheide den Körper um- 
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fassen; Kopf und Basis vollkommen frei lassen. Etwas weniger 
ausgesprochen, aber auch sehr deutlich sind die Anlagerungen 


zu beiden Seiten des Metacarpus 1—4. Gelenke frei. 


Das Röntgenbild hat also sehr interessante Befunde ergeben. 
Bei einem Patienten, der an einen Lungentumor (Sarkom) leidet, 
finden wir eine erosse Anzahl von Knochenanlagerungen. Wır 
wurden darauf hingewiesen durch die eigenartigen breiten, fast 
tatzenförmigen Hände des Patienten. Kigentliche Trommel- 
schlägelfinger bestehen bei ıhm nicht. 

Es handelt sich hier um eine Osteo-arthropathie 
hypertrophiante pneumique. Diese Erkrankung ist 
zuerst von Pierre Marie und zu gleicher Zeit von Bam- 
bereer beschrieben worden. Pierre Ma rie nahm an, dass 
diese Veränderune nur im Anschluss an ein anderes Leiden, 
und zwar Lungenleiden, entstehe, daher auch der Zusatz „pneu- 
mique“. Diese Einschränkung musste schon bald fallen ge- 
lassen werden, da es sich bei Bambergers Beobachtungen 
um Herzfehler handelte. 

Man ist schon früher, besonders bei Lungenleiden, auf 
eigenartige Veränderungen der Finger, kolbige Verdiekungen, 
sogenannte Trommelschlägelfinger, aufmerksam geworden. 

Teleky hat eine grosse Gruppe von Krankheiten zu- 
sammenegestellt, bei welchen man diese Veränderungen findet: 

1. Bei solehen Erkrankungen, bei welchen es zu eitriger 
und jauchiger Zersetzung im Organismus kommt (Tb. pulmo- 
num mit Kavernenbildung, Bronchiektasien, Emphysem, Cysto- 


pyelonephritis, Dysenterie). 


« 
w 


> Nach Infektionskrankheiten und chronischen Intoxika- 
tionen: Pneumonie, Pleuritis, Lues, Alkoholismus (2). 
Bei Herzfehlern, besonders angeborenen. 


5) 
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4. Bei malignen Tumoren, Lungensarkom, Parotissarkom. 
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5. Bei Erkrankungen des Nervensystems, Syringomyelie, 
Neuritis (?). 

Dazu kam dann noch chronischer Ikterus (Gilbert und 
"ournier, Obermeier) und Gastrektasie nach Dennig. 

Diese Trommelschlägelfinger sind nach der Ansicht fast 
aller Autoren als das Vorstadium der Osteo-arthropathie hyper- 
trophiante pneumique anzusehen. 

Albert Fraenkel teilt die Krankheit in 3 Stadien ein: 

{. Leichterer Grad: Trommelschlägelfinger. 

>. Kombination von Trommelschlägelfinger und schmerz- 
halte Verdiekung der Röhrenknochen, insbesondere des Vorder- 
armes (nach Sternberg: Bambergerscher Typus). 

3. Ost@o-arthropathie hypertrophiante pneumique. 

Bei den Trommelschlägelfingern und Zehen handelt es sich 
um eine Verdiekune und Schwellung der Weichteile des Kno- 
chens. Nach den anatomischen und histologischen Arbeiten 
Freytags hat sich der Knochenapparat bei den Trommel- 
schlägelfingern als vollkommen intakt erwiesen. 

Es besteht danach starke Kapillarhyperämie und Verdiekung 
des Kutan- und Subkutangewebes ohne entzündliche Verände- 
rungen. 

Bei der Osteo-arthropalbie hypertrophiante pneumique 
finden sich periostitische Verdickungen und Anlagerungen an 
den Extremitätenknochen. 

Eugen Fraenkel hat iu einer jetzt erschienenen Arbeit 
in sehr genauer Weise 7 Fälle beschrieben, die er anatomisch 
und röntgenologeisch genau untersuchen konnte. Etwas früher 
hat Locke 5 Fälle veröffentlicht. 

Durch diese beiden Arbeiten ist das Bild der Krankheil 
sehr viel klarer umschrieben worden, als es bısher der Fall war. 
Insbesondere hat sich der Wert systematischer Röntgenunter- 
suchungen erwiesen. 


Bei unserem Patienten konnten wir durch 
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das Röntgenbild folgendes feststellen: Die An- 
lagerungen sind hauptsächlich an den grossen 
Knochen. Vollkommen frei sind die Phalangen. 
Sehr stark beteiligt die Metacarpal- und Meta- 
tarsalknochen. Ganz frei Hand- und Fussge: 
lenke. Starke Anlagerungen zeigen Ulna und 
Radius; an dem linken Arm stärker als am rech- 
ten. Der Oberarm ist nur sehr gering beteiligt. 
Der Oberschenkel links zeigt auch nur geringe 
Anlagerungen, stärkere die Tibia, während die 
Fibula keine deutlichen Veränderungen zeigt. 
Stets sind die Gelenke-fre.. 

Diese Befunde stimmen gut mit den von Fraenkel er- 
hobenen überein. Besonders müssen auch wir mit Fraenkel 
und Schmidt gegen Locke betonen, dass Veränderungen 
der Gelenke bei der Röntgendurchleuchtung nicht festgestellt 
werden konnten. Wir geben zu, dass, worauf Fraenkel be- 
sonders hinweist, die Röntgenaufnahme keinen bindenden 
Schluss auf Veränderungen zulässt; dass allein die anatomische 
Untersuchung massgebend sein muss. Locke will in allen 
seinen Fällen Veränderungen der (Gelenke nachgewiesen haben. 
M. B. Schmidt erkennt an, dass in einigen Fällen Verände- 
rungen nicht ganz vermisst worden sınd. Es handelt sich um 
Ergüsse und Knorpeldefekte (Ranvier, Wesmacott, Le- 
febre-Therese). Jedoch sind die Befunde von Fraenkel 
so eindeutig und sicher, dass wir wohl annehmen müssen, dass 
bei der Erkrankung die Gelenke frei sind. Es wäre deshalb der 
Name „Arthropathie“ bei der Bezeichnung der Krankheit weg- 

| i 


Es ist wohl das beste, wir gebrauchen in Zukunft den von 


I 


zulassen. 


Fraenkel vorgeschlagenen Namen „allgemeine Periostitis 
hvperplastica“. 


Was die Lokalisation der Auflagerungen betrifft, so 
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sind auch nach Fraenkel hauptsächlich die grossen Röhren- 
knochen befallen. In unserem Falle sind die distalen Teile fast 
canz frei. Vor allen Dingen finden sich die Veränderungen an 
den Diaphysen; nur manchmal ist die Mitte des Knochens am 
stärksten beteiliet. Fraenkel hat das Maximum der Knochen- 
veränderung ungefähr in der Mitte des Schaftes gefunden und 
eine Abnahme gegen die distalen Teile der Röhrenknochen. 

Dies stimmt also nicht ganz mit unserem Befund. Jedoch 
sind auch in unseren Fällen die äussersten Teile, z. B. Proc. 
styloid., die Malleolen und die Condylen ganz frei geblieben. 
Die Anlagerung ist an den Knochen absolut nicht gleichmässig. 
Man sieht häufig Wucherungen in grossen Zwischenräumen ; 
dazwischen ist der Knochen frei und scharf begrenzt. Das 
stimmt mit der Fraenkelschen Ansicht überein, dass „der 
Prozess a tempo, und zwar herdweise in der ganzen Länge der 
Röhrenknochen einsetzt, ohne deren distale Enden zu bevor- 
zugen. Durch Konfluenz dieser Herde können nach und nach 
erössere Bezirke des Knochens und schliesslich unter Umstän- 
den die ganze Länge des Schaftes von einer mehr oder minder 
zusammenhängenden Lage neuen Knochens überzogen werden.“ 

Fraenkel stellt die These auf, dass die grossen Röhren- 
knochen mit Ausnahme des Humerus in gleicher Stärke an der 
Skelettaffektion teilnehmen. 

In unserem Fall ist die Fibula, soweit das Röntgenbild zeigt, 
gar nicht, wenig stark Humerus und Femur befallen, am 
stärksten Ulna, Radius und Tibia. Sehr stark sind ın unserem 
Fall die Metacarpal- und Metatarsalknochen ergriffen. So stark 
gerade hier die Auflagerungen manchmal sind, die Basis und 
das Köpfchen sind vollkommen frei. Ebenso sind die Phalangen 
ohne Anlaserungen. Fraenkel sah nur die Grund- und manch- 
mal noch die zweite Phalanx ergriffen. Im grossen ganzen also 
ergibt die röntgenologische Untersuchung unseres Falles das 


gleiche Bild, wie es Fraenkel in seinen Fällen gefunden hat. 
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Aus der Fülle der Krankheiten, bei denen diese allgemeine 
Periostitis hyperplastica vorkommt, sind die Lungenerkran- 
kungen an erster Stelle zu nennen. So weit man statistisch jetz! 
hei der noch geringen Zahl guter Beobachtungen sprechen darf, 
kommen sie vor bei Bronchiektasien, eitrieer Bronchitis und 
hei Lungengangrän, seltener, wie besonders Fraenkel betont, 
hei der Lungentuberkulose. Erst in zweiter Linie findet man 
sie bei Herzfehlern. Ganz vereinzelt ıst dıe Erkrankung kon- 
statiert worden bei Lungentumoren. 

Einen Fall hat Ewald beschrieben, der aber von 
Schmidt und Fraenkel nicht anerkannt wird. Einen Fall 
von Lungenfibrom mit Pleuritis und Arthropathie hyper- 
trophiante pneumique erwähnt Garre, ohne indessen eine 
venaue Knochenbeschreibung zu geben. 

Sehr interessant ist Fall 1 von Fraenkel, bei dem eine 
l,ymphogranulomaltosis mediastinalis mit generalisierter ossifi- 
zierender Periostitis gefunden wurde. Er hält einen Kausal- 
zusammenhang zwischen der Krankheit und der Skelettaffek- 
Ion für gegeben, ohne sich indessen über die Art des Zusammen- 
hangs aussprechen zu können. In einer Anmerkung sagt er, 
dass er vor kurzem beı einem Bronchial-Karzınom die Knochen- 
affektion ın ausgedehntem Masse gefunden habe. 

Hierzu kommt noch unser Fall von Lungentumor mil aus- 
gesprochener Periostitis hyperplastica. Wichtig ıst, dass in 
unserem Fall die eigentlichen Trommelschlägelfinger fehlen; 
also die periostitischen Auflagerungen bei einfacher Verbreite- 
rung der Hand auftreten können. Fraenkel schreibt das 
gleiche von seinem Fall mit mediastinaler Lymphogranuloma- 
tosıs (Fall 1). 

Diese Knochenaulflagerungen treten immer nur sekundär, 
im Anschluss an eine andere Krankheit auf (Lungenerkrankung, 
Herzfehler usw.). Man nımmt an, dass es sich dabeı um Re- 


sorption chemischer Zerfallsprodukte (Toxine) oder anderer 
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Giftstoffe handelt. Sternberg hat deshalb der Krankheit den 
Namen toxigene Osteo-periostitis ossificans gegeben. Anderer- 
‘seits glaubte man das Moment der Stauung, besonders bei Herz- 
fehlern, heranziehen zu müssen. 

M.B. Schmidt ist der Ansicht, dass die toxische Wir- 
kung und chronische Stauung die zwei Momente sind, welche 
der Osteo-arthropathie und den einfachen Trommelschlägel- 
fingern zugrunde liegen. 

Nach A. Fraenkel bilden vielleicht neuritische Prozesse 
das Bindeglied zwischen den so verschiedenen Ursachen. 

Man wird in Zukunft in allen verdächtigen Fällen, beson- 
ders bei Bronchitis pulrida, Bronchiektasien und Lungengangrän 
auf diese Veränderungen zu achten haben. 

In allen diesen Fällen wird es von Interesse sein, Rönigen- 
aufnahmen der befallenen Extremitäten zu machen, um zu 
sehen, ob und wie häufig die Periostilis hyperplastica vor- 
kommt. Meistens genügt schon eine einfache Fuss- oder Hand- 
aufnahme, um das Befallensein der Metacarpen und Metatarsal- 
knochen zu konstatieren. Klinisch lässt sich nur durch die 


Röntgenaufnahme die Erkrankung feststellen. 
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Die Vorgänge, welche zur Extrauteringravidität führen, sind 
zum Teil noch in Dunkel gehüllt. Gemeinsam ist allen ektopı- 
schen Schwaneerschaften, dass das Eı seine Einbettungsreile 
erreicht hatte, bevor der Weg zur Üterushöhle durchmessen war. 
Ursächlich kommen — vielleicht ausschliesslich Transport- 
hindernisse in Betracht, vielleicht zuweilen auch eine ım Ver- 
hältnis zur Länge des zurückzulegenden Weges zu frühe Ein- 
bettungsreife. 

Die Transporthindernisse sind verhältnismässig gul  be- 
kannt. Die Arretierung des Eıes ıst entweder die Folge von 
nicht normalen Vorgängen beim Follikelsprung, zu deren Über- 
windung der Mechanısmus der Eiaufnahme in die Tube nıcht 
ausreicht, oder sıe ıst die Folge von angeborenen oder erwor- 
benen krankhaften Veränderungen ım Bereich des zurückzu- 
legenden Weges (des Tubenkanals). 

Das beste und klarste Beispiel für die Wirkung eines nich! 
normal ablaufenden Follikelsprungs ist die Schwangerschafit 
im gelben Körper. Beim Bersten des Follikels ıst nicht das er- 
folgt, was erfolgen sollte, das Eı war nicht genügend gelockert 
and wurde nicht hinausbefördert. Die Spermie drang durch die 
Sprungstelle ein und befruchtete das Ei. Es blieb bis zur Nida- 
tionsreife hiegen, der gelbe Körper wurde zu seinem Mutter- 
boden. Es ist ganz unwahrscheinlich, dass das Ei, wenn es 
nicht beim Follikelsprung hinausgeschleudert worden ist, noch 
nachträglich aus der Follikelhöhle hinausgelangen könnte. Es 
muss vielmehr durch dıe rasch gerinnende intrafollikuläre Blu- 


tung dortselbst festgehalten werden. Es wird später auf diese 
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letztere Möglichkeit noch an der Hand einer Beobachtung näher 
einzugehen sein. 

Ist das Ei aber vom Tubenostium aufgenommen worden, so 
treten die angeborenen oder erworbenen Veränderungen der 
Wandung des Tubenkanals in den Vordergrund. Aus den Unter- 
suchungen von Höhne!) wissen wir, dass in hypoplastischen 
Tuben die Flimmerung streckenweise fehlen kann. Höhne 
konnte an mehreren Präparaten nachweisen, dass die Flimme- 
rung proximal vom Eisitz gut erhalten war, während sie distal 
fehlte oder nur dürftige Entwickelung zeigte. Die erworbenen 
Veränderungen bestehen ın Entzündungen, welche durch Falten- 
verschmelzung, Bildung von intramuskulären Abzweigungen 
und Krypten des Tubenlumens tote Gassen bilden, ın denen 
das Eı sich fangen kann). Den Windungen an sich, die so- 
wohl der hypoplastischen wie der entzündeten Tube eigen sind, 
misst Höhne keine Bedeutung für die Arretierung des Eies bei. 

Es gibt aber auch Tubenschwangerschaften ın völlig 
normalen Tuben. Solche Fälle und vielleicht auch Fälle 
von epoophoraler Insertion oder solche von Insertion auf der 
Fimbria ovarıca lassen die Frage aufwerfen, ob nicht auch 
einer verfrühten Einbettungsreife des Eies eine Bedeutung zu- 
kommt. Hier ıst durch Beobachtungen noch nichts erwiesen. 
Die Frage ist aber so reizvoll, dass es gestattet sein mag, zu 
erwägen, ob die Annahme einer verfrühten Nidationsreife irgend- 
wie zu stützen ist. 

Über das zeitliche Verhältnis zwischen Follikelsprung und 
erster und zweiter Reifungsteilung des menschlichen Kies ist 
nichts Sicheres bekannt, also auch nichts darüber, wann die 
Befruchtungsreife eintritt. Dass sie erheblich — also erst tage- 
lang — nach dem Follikelsprung eintritt, mag vorkommen, dürfte 
aber Ausnahme sein. Im Tierexperiment — und gewiss auch 
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oft beim Menschen -—- können Befruchtungsreife und Befruch- 
tung als zeitlich annähernd zusammenfallend angesehen wer- 
den. Von der Befruchtung bis zur Implantationsreife bzw. der 
Implantation selbst vergeht nun eine gewisse Zeit, die Gral 
Speet) auf mindestens S—11 Tage schätzt. Graf Spee führt 
zwei Dinge an, die jene Annahme stützen können. 1. Die bei 
Tieren (Meerschweinchen) mit der gleichen Einbettungsart des 
Kies (interstitielle Implantation) gemachten sicheren Beobach- 
tungen eines 6 -7tägigen Zeitraumes zwischen Begattung und 
Implantation, und 2. die klinische Beobachtung am mensch- 
lichen Weibe, dass sich ın mehreren Fällen 11 Tage nach einer 
6 Stunden vor Eintritt der Periode erfolgten Begattung die ersten 
subjektiven Schwangerschaftserscheinungen einstellten. 

Es kann natürlich nicht bestritten werden, dass Graf Spees 
Annahme eines 8 Il tägigen Intervalls zwischen Befruchtung 
und Nidationsreife richtig ist. Aber einige Voraussetzungen! 
seines Schlusses sind anfechtbar. Graf Spee geht davon aus, 
dass Ovulation und Menstruation zeitlich annähernd zusammen- 
fallen. Nach ihm befindet sich während der Menstruation das 
Eı auf dem Transport zum Uterus und langt dort erst an, wenn 
der Abbau der Uterusschleimhaut (Menstruation) beendet ist 
und neuer Anbau wieder einsetzt oder bereits eingesetzt hat. 
Die Befruchtung ist meist bereits schon in der Tube erfolgt. 

(regenüber dieser — bisher allgemein giltigen — Annahme 
des ungefähren zeitlichen Zusammenfallens von Ovulation und 
Menstruation sind die schönen Untersuchungen von Fraen- 
kel?2), RobertSchröder3), RobertMeyerund Rugei) 
anzuführen. Diese Arbeiten bringen meines Erachtens den Be- 
weis, dass Ovulation und Menstruation nicht zusammenfallen. 


sondern alternieren. Freilich wird der Zeitpunkt der Ovulation 


') Handbuch der Geb. von Döderlein. 

Arch. f.:Gyn. Bd} 68.05 9E 

2 Acch. für. Gyn. Bd. 101. BT 
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noch verschieden angegeben. Fraenkel verlegt ıhn auf den 
18. bis 19. Tag, Schröder auf den 14. Tag, Robert Meyer 
auf den 7. bis 8. Tag nach Beginn der Periode. Wie dem auch 
sei, auf jeden Fall muss das Ei zur Zeit der Fälligkeit der näch- 
sten Menstruation bereits im Uterus angelangt sein. Ist es be- 
fruchtet, so setzt es sich in der prämenstruellen Schleimhaut 
fest, ist es abgestorben, so wird die Schleimhaut ın der Men- 
struation wieder abgebaut unter gleichzeitiger Rückbildung des 
Corpus luteum. Kitod, Rückbildung des gelben Körpers und Ab- 
bau der Uterusschleimhaut sind ursächlich miteinander ver- 
knüpft (R. Meyer, Schröder). 

Abgesehen von der Verschiedenheit in der Fixierung des 
Zeitpunktes der Ovulation liegt der grundlegende Unterschied 
zwischen der Graf Speeschen Ansicht und der hier wieder- 
oegebenen darin: nach Graf Spee menstrutert die Frau, wäh- 
rend das reife, lebende und eventuell befruchtete Ki zum Uterus 
wandert: nach Meyer und Schröder ist das unmöglich: 
solange das Ei lebt, das Corpus luteum in Blüte steht, Irıtt kein 
Ahbau der Uterusschleimhaut ein. Es kann allenfalls trotz ein- 
oetretener Schwangerschaft noch eine weitere Blutung kommen 
(sog. Schwangerschaftsregel), es ist aber ganz unwahrschein- 
lich, dass diese Blutung die Bedeutung einer Menstruation hal, 
d.h. verknüpft ist mit den Abbauvorgängen in der (rebärmutter- 
schleimhaut, die das histologische Charakteristikum der Men- 
siruation sind. 

Die von Graf Spee angeführten Fälle, in welcher er eine 
Stütze seiner Annahme eines 8--LLtägigen Intervalls zwischen 
Befruchtung und Einbettungsreife sieht, lassen sich auch anders 
deuten. Die sechs Stunden nach einer Begattung eingetretene 
Menstruation zeigte an, dass das zur Zeit der Begattung vıiel- 
leicht noch am Leben gewesene Ei jetzt abgestorben war. Sper- 
mien sind wahrscheinlich noch vor Beginn der blutigen Aus- 


scheidung aus dem Uterus bereits über diesen hinaus ın die 
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Tuben gelangt. Das nächste Ei verliess den Eierstock vielleicht 
um den 10. Tag nach Beginn der Periode und wurde sofort be- 
[ruchtet. Nun sollen aber die subjektiven Erscheinungen der 
Schwangerschaft, die in den Graf Speeschen Fällen am 
11. Tag nach Beginn der Menses einsetzten, erst möglich seın, 
wenn das Ei sich eingenistet hat. Wo bleibt dann bei unserer 
Annahme die Zeit für die Nidationsreifung ? 

Neben vielen anderen Gynäkologen habe auch ich beob- 
achtet, dass bei manchen Frauen sich schon ganz kurze Zeit 
(1-3 Tage) nach der alleın in Frage kommenden Kohabitation 
subjektive Schwangerschaftserscheinungen einstellen. Ich stehe 
nicht auf dem Standpunkt, dass solchen Erscheinungen jede 
Beweiskraft abzusprechen ıst. Hält man sie für beweisend 
(natürlich nıcht allgemein, sondern nur in Einzelfällen, bei 
genauer Kenntnis der ganzen Persönlichkeit), so sind nur zwei 
Möglichkeiten vorhanden: entweder bedarf es nicht immer der 
S- 11 Tage von der Befruchtung bis zur Nidationsreife, oder 
die Befruchtung allein, ohne bereits eingetretene Nidation kann 
Wirkungen auf den mütterlichen Körper ausüben. Ich sehe 
keinen zwingenden Grund, solche Wirkungen zu leugnen. Das 
hefruchtete Ei hat seinen Zellstoffwechsel; ob es seine Stoffe 
in den weiten Lymphraum der Peritonealhöhle oder in die engen 
I,ymphspalten der mütterlichen Uterusschleimhaut abgibt, kann 
meines Erachtens keinen so grossen Unterschied ausmachen. 

Wenn das richtig ist, so bleibt für die Annahme einer ver- 
frühten Nidationsreife kaum etwas übrig und wir werden an- 
nehmen müssen, dass Transporthindernisse bei allen ektopi- 
schen Schwangerschaften die allein entscheidende Rolle spielen. 

Zur Stütze dieser Auffassung kann jeder Fall von Ansiede- 
lung des Eies auf der kurzen Strecke vom Eierstock bis zum 
Fimbrienende der Tube wertvoll sein. In folgendem möchte ich 
über eine Beobachtung berichten, die nach dieser und anderer 


Richtung hin Interessantes bietet: 


Anatomische Hefte. 171/173, Heft (57. Bd.). 41 
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Frau H., 26 jährig, stets gesund, verheiratet seit 30. X. 1917. 

Menstruation regelmässig, 4wöchig, 7tägig. Letzte Men- 
struation 10. XII. 1917. Am 10. I. 1918 Beginn einer Blutung, 
lie von der Patientin für die Periode gehalten wurde. Die Blu- 
{une dauerte aber an. Es traten bald rechtsseitige Schmerzen 
ein, weswegen am 30. I. 1918 ärztliche Hilfe aufgesucht wurde. 
Die Untersuchung ergab: mässige uterine Blutung. Uterus in 
normaler Lage nicht vergrössert, beweglich. Linke Adnexe ohne 


Befund, rechte Adnexe bilden einen gut walnussgrossen Klum- 


Fig. 1. Fig. 2 
Präparat von der Rückseite gesehen. Präparat von der Vorderfläche gesehen. 


pen, der seitlich an der Beckenwand fixiert erscheint. Diagnose: 
wahrscheinlich rechtsseitige Tubenschwangerschaft. 

Am 31. 1. wird zunächst Abrasio ausgeführt, die ganz wenig 
Schleimhaut ergibt, sodann Laparotomıe. Uterus und Iınke 
Adnexe frei, rechte Tube ohne Befund, offenes Infundibulum. 
Dem lateralen Pol des etwas vergrösserten Bierstockes sitzt ein 
Blutpilz auf, der aus dem Eierstock zu kommen scheint. Der 
Fierstock ist leicht an der hinteren Platte des breiten Mutter- 
bandes fixiert, wird unschwer gelöst. Etwa ein Esslöffel 
flüssigen Blutes in der Bauchhöhle. Exstirpation der rechten 


Adnexe. Postoperativer Verlauf völlig glatt. 
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Das Präparat sieht aus wie eine junge Eierstocksschwanger- 
schaft (s. Fig. 1 und 2). Der Eileiter erscheint völlig normal. 
Der Eierstock selbst ist auf das Doppelte vergrössert, am late- 
ralen Pol von einem halb walnussgrossen, ziemlich festen Blut- 
koagulum bedeckt. Die Fimbria ovarica ist in ihrer ganzen 
Länge völlig frei. — Am gehärteten Präparat wird ein Schnitt 
durch die grösste Länge gelegt. Dicht unterhalb der Eierstocks- 
rinde, da, wo das Koagulum aufsitzt, befindet sich ein grosses 
Corpus luteum, von der Oberfläche stellenweise nur etwa !/; mm 
entfernt. Die Sprungstelle ist nirgends sichtbar. Das oben er- 
wähnte Koagulum ist von den Seiten her abhebbar, nur in der 
Mitte in einem schmalen Bezirk fest mit der Eierstocksrinde ver- 


bunden. 


Mikroskopisch zeigt die Tube durchweg normale histolo- 
gische Verhältnisse. Es sind zwar zwischen den Falten des 
ampullären Teiles hier und da kleine Blutmassen zu finden. 
Es bestehen aber keinerlei Beziehungen des Blutes zu den Wand- 
elementen der Tube. Nirgends erweiterte Gefässe oder Blu- 
tungen in der Tubenwand. Mit Sicherheit darf angenommen wer- 
den, dass der spärliche blutige Inhalt der Tube aus der Bauch- 
höhle stammt. Sicherlich also ist die Tube nicht der Sitz des 


Kies gewesen. 


Inmitten des Koagulums, welches dem Ovarıum aufsitzt, 
findet sich ein, allerdings weitgehend in Rückbildung begriffenes 
Ei. Fig. 3 gibt den annähernd grössten Durchschnitt des Eies 
wieder. Das Innere besteht aus einer amorphen Masse, peri- 
pherisch findet sich ein Kranz teils noch leidlich erhaltener, 
teils auch nicht mehr färbbarer epithelialer Zellen: an einzelnen 
Stellen offenbar doppelreihiges Epithel. Eine breitere Tropho- 
blastschale ist nicht mehr vorhanden, nur einige Konglomerate 
synzytialer Massen liegen in der Nähe des Eies im Blutkoagu- 
lum. Hier und da sind auch Querschnitte von Zotten zu sehen, 
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von denen aber keine gut erhalten ist (s. Fig. 4). Der grösste 
Durchmesser des Eies wurde zu etwa 2 mm bestimmt. 
Das Koagulum ist lediglich mit einem kleinen Bezirk des 


lateralen Eierstockpoles organisch verbunden. An allen übrigen 


Fig. 3. 


Annähernd grösster Durchschnitt des Eies, im Blutkoagnlum gelegen. Schwache 


Vergrösserung. 


Stellen, wo das Koagulum dem Eierstocke anliegt, findet sich 
auf diesem unverändertes Keimepithel. An der Stelle der festen 
Adhärenz fehlt das Keimepithel vollständig, hier dringt Granu- 
lationsgewebe in das Koagulum vor. Zellen, die dem Ei ent- 


stammen könnten, finden sich hier nicht. Die Beziehungen des 
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Eierstockes zum Koagulum sind also nur solche der Organi- 
sation. Im übrigen bietet der Eierstock histologisch nichts Be- 
sonderes. Auch das Corpus luteum zeigt nichts, was für einen 
früheren Sitz der Schwangerschaft in ihm sprechen könnte. 
Die histologische Untersuchung erweist somit: 
1. dass in dem Koagulum ein Schwangerschaftsprodukt ent- 


halten ist, das wohl weitgehend zurückgebildet, aber noch 


Fig. 4. 
Zotte. Starke Vergrösserung. 


zweifellos erkennbar ist, 

2. dass Tube, Fimbria ovarıca und das Eierstocksinnere als 
ursprünglicher Sitz der Schwangerschaft nicht in Betracht 
kommen. 

Es kann sich also nur fragen, ob das Ei ursprünglich in 
der Eierstocksrinde verankert gewesen ist. Bevor wir diese 
Entscheidune zu treffen suchen, sei kurz erwähnt, dass die 


allermeisten der etwa 70 bekannten Fälle von Fierstocks- 
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schwangerschaften sich im Corpus luteum entwickelt hatten. 
Die epoophorale Insertion des Eies ist ungleich seltener. Einige 
sichere Fälle sind veröffentlicht worden !). 

In meinem Falle kann ich eine epoophorale Insertion nicht 
annehmen. In der Eierstocksrinde wies nichts darauf hin, dass 
ein Ei hier implantiert gewesen sein kann. Wie erwähnt, ver- 
band nur Granulationsgewebe den Bierstock mil dem das Ei 
bergenden Blutkoagulum. 

In der Literatur findet sich nur ein Fall, der dem meinigen 
ausserordentlich ähnlich ist. Keil?) schildert den Fall klinisch, 
Beneke histologisch. Bezüglich der klinischen Daten ist her- 
vorzuheben, dass am 8. Tage nach der fälligen, aber ausge- 
hliebenen Periode sich ein Schmerzanfall einstellte, 7 Tage 
später eine Blutung auftrat mit Fortdauer der Schmerzanfälle. 
Weitere 14 Tage später wurde die Operation vorgenommen. 

Die histologische Untersuchung des entfernten Eierstockes 
und Eileiters (Beneke) ergab: Tube, Fimbria ovarıca und Ova- 
rıum selbst frei; wie in meinem Falle sass dem Eierstock ein 
Blutpilz auf, welcher mit der Eierstocksrinde nur durch Granu- 
lationsgewebe verbunden war. Weit entfernt von der Eierstocks- 
rınde, mitten im Koagulum Zotten, teils noch lebend, teils nekro- 
tisch, Synzytien mit vielkernigen Riesenzellen. Zotten weit 
verstreut. 

Benekenimmt an, dass das Eı nach der Befruchtung seine 
Nidation in dem bei der Ovulatıon mitentleerten Blut gefunden 
hat. „Es hat offenbar weder der Ovarialoberfläche noch der 
Fimbria ovarıca angelegen, ıst also ohne jede Spur von Ge- 
websunterlage zur selbständigen Entwickelung gekommen. Die 


Ernährung geschah aus dem perioophoralen Bluterguss heraus, 


!) Seedorf, Monatsschr. f. Geb. u. Gyn. Bd. 42. H.1. Sehickele, 
Beiträge zur Geb. u. Gyn. Bd. 11 S. 307. Franz, Beiträge zur Geb. und 
Gyn. B26 8770. 

?) Zentralblatt f. Gyn. 1913, S. 465. 
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welcher später eine lebhafte Organisation erfuhr.“ Beneke 
wählt die Bezeichnung perioophorale Schwangerschaft. 

Die Übereinstimmung dieses Falles mit dem meinigen ist 
nahezu vollkommen. Die Deutung, wie sie Beneke gibt, ist 
meines Erachtens die einzig mögliche. Ich nehme an, dass die 
Ovulation in meinem Falle etwa am 25. Dezember 1917 er- 
folgte. Das Eı wurde dann vielleicht gleich befruchtet. Die am 
10. I. 1918 einsetzende, von der Frau als Regel gedeutete Blu- 
tung entsprach wahrscheinlich dem eingetretenen Eitode, so 
dass das Ei ein Alter von etwa 14—16 Tagen erreicht haben 
dürfte. Damit würde der grösste Durchmesser des Eies unge- 
fähr stimmen, zumal angenommen werden kann, dass eine nach- 
trägliche Schrumpfung und Kompression durch die umliegenden 
Blutmassen stattgefunden haben muss. Die Ursache für die 
Ärretierung des Eies ist wohl in der stärkeren extrafollikulären 
Blutung beim Follikelsprung zu suchen. 
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Seit C. Herbst seine bekannten Untersuchungen über die 
Regeneration des Nervensystems von antennenähnlichen Or- 
ganen veröffentlichte, in denen er einen morphogenetischen Ein- 
fluss des Nervensystems auf das regenerative Wachstum nach- 
wies, ist diese nicht nur theoretisch, sondern vor allem auch 
für die praktische Medizin so wichtige Frage nach der Leistung 
irophischer — im weitesten Sinne des Wortes — Nerven und 
Zentren vielfach Gegenstand experimenteller Untersuchungen 
gewesen. Eine Einigung ist aber bisher nur in dem Punkte er- 
zielt, dass während der embryonalen Entwiekelungsperiode die 
einzelnen Organe und Gewebe die Wachstums- und Differen- 
zierungspotenzen in sich tragen und in dieser Beziehung eine 
weitgehende Unabhängigkeit vom Nervensystem zeigen. 

Hiermit tritt aber zweifellos eine Änderung nach Abschluss 
der embryonalen Entwickelungsphase ein. Unabhängig von- 
einander wurden die ersten diesbezüglichen Experimente von 
Barfurths Schüler Rubin in Fortsetzung früherer Unter- 
suchungen Barfurths und von G. Wolff angestellt. Der 
erstere durchschnitt den Plexus brachialis in der Achselhöhle 
bei AxolotIn und amputierte das Vorderbein mit dem Resultat, 
dass die Regeneration anfangs normal einsetzte, dann aber sehr 
lanesam verlief und schliesslich ein nach Grösse und Form 
verkümmertes Regenerat lieferte. Wolff beseitigte die Inner- 
vation der hinteren Extremitäten von Triton eristatus zuerst da- 
durch, dass er den Tieren das Lumbalmark ausbohrte. Dabei 
war kein Einfluss auf das regenerative Wachstum erkennbar. 


Entfernte er dagegen die ganze Lumbalwirbelsäule mit Medulla 
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und Spinalganglien, so sistierte das Wachstum sofort völlig und 
die Amputationsstümpfe vernarbten einfach. Wurde nun aber 
später, wenn die Innervation wieder hergestellt war, wie aus 
der wiederhergestellten Motilität und Sensibilität hervorging, 
von neuem amputiert, so setzte die Regeneration wieder prompt 
ein. Es entwickelten sich aber, ähnlich wie in den Rubin- 
schen Versuchen, verkümmerte Regenerate, indem statt 4 oder 
5 nur 2 oder 3 Zehen entstanden. 

Hines fand wie Rubin nach Durchschneidung der Lum- 
balwurzel am Austritt aus dem Rückenmarkkanal Verzögerung 
der Regeneration. In einer eingehenden Arbeit und auf Grund 
histologischer Untersuchungen bestritt dagegen Goldfarb ent- 
schieden jeden nervösen Einfluss auf die Regeneration, da das 
regenerative Wachstum des Beines lange vor dem des ent- 
sprechenden Nerven beginne, und Nervenfasern erst nachweis- 
bar seien, wenn die Extremität bereits einen hohen Grad der 
Differenzierung erlangt habe. 

Diesen auffallenden Widerspruch aufzuklären, unternahm 
ich dann selbst eine Reihe von Versuchen, in denen ich die 
Unhaltbarkeit der Goldfarbschen Behauptungen nachwies 
und die Richtigkeit der Wolffschen Angaben bestätigte. In 
allen Fällen, wo es gelang, eine völlige Exstirpation der Lum- 
balwirbelsäule mit Mark und Spinalganglien zu erzielen, blieb 
die Regeneration des Beines völlig aus, um erst bei erneuter 
Amputation einzusetzen, wenn Beweglichkeit und Sensibilität 
die Wiederherstellung der Nervenverbindungen erkennen liessen. 
In einer zweiten Versuchsreihe wurden dann die rechten Lum- 
balwurzeln am Austritt aus dem Wirbelkanal durchschnitten 
und beiderseits die Beine in gleicher Höhe amputiert. Immer 
blieb auf der Seite der durchtrennten Wurzeln das Wachstum 
so lange aus, bis die Verbindung wieder hergestellt war, wäh- 
rend links die Regeneration normal einsetzte. Histologisch 


konnte ich dann nachweisen, dass die Angaben Goldfarbs 
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hezüglich der Nervenregeneration unzutreffend waren, und dass 
bereits in ganz jungen Regenerationsstümpfen ausgewachsene 
Nervenfasern nachzuweisen waren und sich bis nahe an das 
Ende hin verfolgen liessen. Danach erschien es sicher, dass 
das Nervensystem einen ausschlaggebenden Einfluss auf die 
Regeneration ausübe, der im Sinne eines Wachstumsreizes auf- 
zufassen war. 

Kurz darauf erschien eine Arbeit von Morgulis: „Über 
das Verhältnis des Nervensystems zur Regeneration“, die den 
obigen Befunden eine ganz andere Deutung zu geben be- 
strebt war. 

Morgulis experimentierte an Ophiuroiden, deren Nerven- 
system aus einem den Ösophagus umfassenden Nervenring mit 
radial in jeden Arm ausstrahlenden Nervenstämmen besteht. 
Wichtig ist nun, dass, wie Morgulis selbst sagt, „auch andere 
eangliöse Gruppen “überall im Körper zerstreut sind“, und dass 
„die in jedem Arm verlaufenden Nerven aus einem ektoneuralen 
und hyponeuralen System, die übereinander liegen, bestehe...“ 
„Das ektoneurale System ist durch eine einzelne Zellschicht, 
die sich nur auf die Ganglien beschränkt, dargestellt, und ist 
angeblich der sensible Teil der Nerven. Das hyponeurale System 
ist wahrscheinlich der motorische Teil und besteht aus einer 
Anhäufung von Nervenzellen, die sich den ganzen Nerven ent- 
lang erstrecken.“ Morgulis operierte nun zwei Serien von 
Tieren in verschiedener Weise. Nach Amputation zweier Arme 
wurde bei den einen ein Stück des Nervenringes und das proxi- 
male Stück des Armnerven, bei den anderen von der Ampu- 
tationsfläche aus der periphere Nerv durch Auskratzen des 
Neuralkanals entfernt. „Die Resultate dieser Experimente waren 
durchaus übereinstimmend und wiederholten sich ohne Ab- 
weichung in verschiedenen Serien...“ Es hat sich gezeigt, 
dass die abgeschnittenen, mit einem vom übrigen System ge- 


trennten Stück des Nervenstammes versehenen Arme in jedem 
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Fali regenerieren, doch ist der regenerierte Teil bedeutend 


kleiner als im Kontrollversuch. Bei den anderen Tieren, — wo 
der periphere Nerv von der Wunde aus entfernt war, — „wurde 
keine Regeneration konstatiert .... Die Resultate waren immer 


so deutlich, wie hier beschrieben ist: wo kein Nerv an der 
Wundfläche vorhanden ist, kommt keine Regeneration vor; 
wo hingegen nur die Verbindung des radialen Nervenstammes 
mit dem ganzen System unterbrochen ist, da erscheint das Re- 
generat bloss verkleinert und die Regeneration bleibt gewöhn- 
lich nicht aus.“ Aus diesen Resultaten folgert Morgulis 
nun: Die Anwesenheit des Nerven an der Schnittfläche ıst eine 
conditio sine qua non der vollkommenen Regeneration, aber 
es ist unzulässig, daraus irgend eine besondere Funktion im 
Sinne etwa eines Nervenantriebs abzuleiten. Vielmehr ıst der 
Nerv nur ein Element des Komplexes von Geweben, welche den 
neuen Teil produzieren. ‚Theoretisch ausgedrückt kann man 
mithin den regenerierenden Komplex als aus den Elementen a, 
bh, e, d usw., deren eines das Nervensystem darstellt, zusammen- 
gesetzt denken. Die vollkommene Entfernung eines Elementes 
würde, indem es die organische Einheit zerstört, dıe Regenera- 
tion verhindern; man kann folglich keinem dieser Elemente mit 
Berechtigung grössere Bedeutung von den anderen zumessen, 
weil alle ın gleichem Grade notwendig sınd, um das Endresultat 
hervorzubringen. Der Einfluss des Nervensystems 
auf die Regeneration hängt von seiner An- und 
Abwesenheit an der Wundfläche ab, aber:.nicht 
von seinem vermuteten. funktionellen Überge- 
Ware) 

Über die Richtigkeit dieser Behauptung ist zweifellos eine 
Diskussion möglich, und zu der Lösung des darin enthaltenen 
vroblems will auch diese Arbeit beitragen, aber sicherlich sind 


die Versuche Morgulis’ dazu in keiner Weise geeignet. Die 


') Anm. Im Original gross gedruckt. 
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Vorzüge, die die Ophiuroiden vor Wirbeltieren, z. B. Tritonen, 
durch die Einfachheit der Organisation des Nervensystems und 
die Leichtigkeit der Nervenexstirpation, ohne Verletzung der 
Blutgefässe und anderer Organe haben soll, sind völlig ıllu- 
sorisch, eben infolge des Baues des Nervensystems, der sie 
für derartige Versuche ganz ungeeignet macht. 

Wie die oben wiedergegebene Beschreibung Morgulis' 
zeigt, entsprechen die radialen Nervenstämme, die die Arme 
der Ophiuroiden versorgen, gar nicht den Nerven der Wirbel- 
tiere, sondern stellen eine Reihe von Ganglien- und Nerven- 
zellen dar, die, wie wir heute wohl mit Sicherheit behaupten. 
können, die trophischen Zentren der Nervenfasern sind. Wenn 
also Morgulis diesen Nervenzellstrang mit Nervenfasern vom 
periösophagealen Nervenring trennt, so tut er im Prinzip das- 
selbe, was schon viele Untersucher vor ıhm an Wirbeltieren 
(Tritonen) getan haben, indem sie etwa das Rückenmark an 
einer Stelle durchschnitten, und zwar mit dem gleichen Re- 
sultat, dass nämlich die Regeneration nicht verhindert wurde. 
In beiden Fällen blieb der an der Wundfläche durchschnittene 
Nerv mit seinen zugehörigen Nervenzellen in Zusammenhang 
und konnte deshalb regenerieren, wie Morgulis’ Abbildungen 
übrigens auch deutlich zeigen. Mit ihrer Regeneration erfolgte 
dann gleichzeitig die des ganzen Organs. 

Die Experimente Morgulis’ bringen also durchaus keine 
neuen Tatsachen bei und beweisen nur, dass bei der von ihm 
benutzten Tierklasse ebenso wie bei Tritonen nicht das gesamte 
Nervensystem zur Regeneration notwendig ist. Auf der anderen 
Seite haben aber die oben angeführten Experimente verschie- 
dener Autoren ergehen, dass es bei Ausschaltung aller Verbin- 
dungen mit Nervenzellen kein regeneratives Wachstum gibt, 
dass also die isolierten Nervenfasern (markhaltigen oder mark- 
losen), die den peripheren Nervenstamm bei Wirbeltieren bilden, 
nicht in sich die dazu notwendigen Potenzen enthalten. Aber 
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hier können nun die von Morgulis aufigeworfenen Fragen 
im einzelnen erörtert werden: 


1. Handelt es sich bei den im Nerven gelegenen Wachs- 


tumsbedingungen ich meine diesen Ausdruck ım aller- 
weitesten Sinne des Wortes — um spezifische, die ihm eine 


Sonderstellung unter allen übrigen Geweben (Knochen, Mus- 
keln und Gefässen etc.) geben ım Sinne etwa eines Nerven- 
reizes, oder fungiert der Nerv an der Amputationsstelle nur als 
„ein Element des organischen Komplexes, welcher den neuen 
Teil produziert“ im Sinne Morgulis’? 

2. Wenn wir spezifische Potenzen annehmen müssen ın 
Form eines irgendwie gearteten Nervenreizes, der für das re- 
generative Wachstum notwendig ist, vermögen wir ıhn näher 
zu bestimmen und zu lokalisieren ? 

Morgulıs hatte den Armnerven von der Amputations- 
wunde zentralwärts auf eine grosse Strecke hin zerstört und 
ddamı! die Schnittfläche nervenlos gemacht. Die Regeneration 
blieb aus! Die Ursache dafür kann a priori sowohl auf dem 
Verlust des Nerven als organıschem Bestandteil des regenerieren- 
den Komplexes als auf dem Ausfall eines von ihm ausgehenden 
heizes beruhen. Ein Beweis gegen die letztere Annahme ist ın 
dem Tatbestande jedenfalls nıcht gelegen, und die eine Annahme 
ıst, so lange nicht andere Gründe hinzukommen, genau so hypo- 
thetisch wie die andere. 

Nun liegen aber bezüglich dieser Frage die Versuchsver- 
hältnisse bei den Tritonen viel günstiger als bei den Ophiuroiden, 
weil der periphere Nerv hier keine Ganglienzellen enthält, nach 
Durchtrennung seiner Verbindungen mit allen Ganglienzellen, 
der Medulla und der Spinalganglien, völlig in situ bleiben kann 
und als rein „quantitatives Element“ an der Schnittfläche weiter 
existiert, und weil trotzdem die Regeneration ausbleibt. Hier- 
mit ıst bis zu einem gewissen Grade schon die Annahme Mor- 


gulis’ widerlegt, dass der Nerv nur als morphologisches Ge- 
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bilde Bedeutung für die Regeneration hat. Allerdings lässt sich 
hier noch ein Einwand machen. Man könnte nämlich sagen, 
dass der von den zentralen Nervenzellen getrennte Nerv de- 
generiert und deshalb als vollwertiges Element des organischen) 
Komplexes der Schnittfläche nicht mehr anzusehen ist. Dieser 
Kinwand erscheint aber unzulässig. 

Die durch die Kriegsbedürfnisse neu angeregte Frage der 
Nervenregeneration hat nach 10 Jahren eine Wiederholung des 
Streites über die Bedeutung der Sechwannschen Zellen für 
die Neubildung der von seiner Nervenzelle getrennten Faser 
— vor allem der Achsenzylinder — gebracht. Als Ergebnis der 
ersten Diskussion dieser Frage kann sowohl die Ablehnung der 
„autogenen Nervenregeneration“ im Sinne Bethes betrachtet 
werden, als auch die Tatsache, dass die Schwann schen 
Zellen bei der Regeneration eine wichtige Rolle spielen, indem 
sıe gleichsam Baumaterial liefern, das unter Anregung der zen- 
tralen Nervenzellen die Markscheiden bildet, während ihre Be- 
teiligung an der Regeneration der kontinuierlich vom zentralen 
Stumpf auswachsenden Neuriten eine einheitliche Erklärung 
nicht erfuhr, und die einen — wohl die Mehrzahl — diesen 
Prozess ausschliesslich als Tätigkeit der zentralen Ganelienzelle, 
auffassten, während die anderen ihr nur den zur Differenzierung 
des an Ort und Stelle von den Schwannschen Zellen ge- 
lieferten Materials notwendigen Reiz zuschrieben. Ich selbst 
habe damals in meiner unter Barfurth angefertigten Disser- 
tation den letzteren Standpunkt vertreten und kann mit Be- 
friedigung feststellen, dass heute die Mehrzahl der Autoren, ich 
nenne besonders Edinger und Nageotte, jetzt zu ganz ähn- 
iichen Ergebnissen gekommen sind, während Bielschowsky 
und Unger einen mittleren Standpunkt einzunehmen scheinen, 
indem sie sagen : „Ohne das Vorrücken und Eindringen bestimmter 
Substanzen und Formelemente aus den Achsenzylindern des 


zentralen Stumpfes kommt auch nach unseren Beobachtungen 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.) 42 
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keine Regeneration zustande. Der histodynamische Einfluss der 
(anelienzelle ist demnach für die Regeneration als unerläss- 
lich zu betrachten. .... Die vordringenden Achsenzylinder- 
substanzen wachsen aber niemals nackt in die Gewebelücken 
hinein und endigen gewöhnlich nicht mit freien Ausläufern. 


Ihr Wachstum vollzieht sich stets intraplasmatisch in präfor- 


mierten oder neugebildeten Zellsynzytien gliösen Ursprungs. ... 
Sie (die Schwannschen Zellen) nehmen ... aber auch an 


dem Aufbau der jungen Nervenfasern teil und sind deshalb für 
ihre Entwickelung von weit grösserer Bedeutung, als es nach 
der Darstellung Cajals und seiner Anhänger erscheint.“ 

Nur Spielmeyer hat sich fast ganz auf den Bethe- 
schen Standpunkt gestellt, wenn er schreibt: „Es ist nicht so, 
dass die Nervenfasern als solche vorsprossen“ oder dass die) 
Ganelienzelle ihren Neuriten vorwärts treibt, sondern in den 
vorsprossenden Schwannschen Elementen des zentralen 
indes, wie in den Bandfasern im peripherischen Abschnitt ent- 
steht die neue Nervenfaser: in den Schwann schen Zellketten 
erfolet die ‚neurofibrilläre Differenzierung“. Zu einer voll- 
kommenen Ausbildung aber von wirklichen Nervenfasern kommt 
es beim erwachsenen Organismus freilich nur unter Mitwirkung 
des ‚zentralen Reızes“. 

Diese kurze Übersicht mag zur Darstellung der heutigen 
Anschauung über die Bedeutung der Schwannschen Zellen 
und der aus ihnen sich unabhängig von der zentralen Nerven- 
zelle entwickelnden Bandfasern genügen. Ks steht jedenfalls 
soviel mit Sicherheit fest, dass sie ein völlig aktıv funktionieren- 
des Gewebe und damit vollwertiges Element des organıschen 
Komplexes an der etwaigen Schnittwunde darstellen, das frei- 
lich und darüber herrscht ebenfalls völlige Einigkeit — 
eine spezifische, nervöse Funktion noch nicht besitzt! Dieser 
aus Bandfasern gebildete Strang gleicht in seiner äusseren Kon- 


hguration ferner weitgehend dem intakten peripheren Nerven, nur 
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dass er vielleicht eine Spur dünner ist als jener. Dieser geringe 
Unterschied des Umfanes kann aber ebenfalls nicht Ursache 
des Ausbleibens der Regeneration sein, denn man kann zum 
Beispiel den nicht degenerierten Nerv von der Wunde aus 
zentralwärts spalten und dadurch um die Hälfte seines Vo- 
lumens verkleinern, ohne die Regeneration zu verhindern, falls 
die intakte Hälfte spezifisch funktioniert. 

Also es kann weder das rein quantitative Moment (Dicke des 
Nerven), noch die „Störung des organischen Komplexes“, von 
dem der Nerv eines von vielen gleichwertigen Elementen ist, 
sein, was die Neubildung des amputierten Stückes des Körpers 
verhindert! Und damit wären die Gründe, die Morgulis durch 
seine Experimente dafür beibringt, wohl als erledigt anzusehen, 
aber keineswegs alle möglichen Einwände gegen unsere An- 
nahme von der spezifischen morphogenetischen Bedeutung des 
Nervensystems erschöpft. 

Es könnte noch eingewandt werden, dass zwar an der 
Durchschneidungsstelle der organische Komplex erhalten sei, 
aber eine Neubildung unterbleibt, weil der von seinem Zentrum 
losgelöste und degenerierte Nerv nicht auswächst und damit 
ın dem neu zu bildenden Glied von vornherein ein morpho- 
logischer Teil fehlt. Dagegen ist folgendes zu sagen. 

1. Wie bereits Bethe vor etwa 10 Jahren nachgewiesen 
hat, zeigen auch dıe Bandfasern, d. h. das nach Ablauf des 
Degenerationssprosses entstehende Gebilde die Neigung von 
der Durchschneidungsstelle aus Sprossen in das umliegende 
(rewebe zu treiben, wenn auch nur für kurze Strecken. Man 
müsste also erwarten, dass die Regeneration wenigstens ein- 
setzt und erst sistiert, wenn diese Sprossung des Bandfaser- 
stranges erschöpft ist. Das Gegenteil ist der Fall! Es tritt ledig- 
lich eine narbige Überhäutung der Schnittfläche ein, aber keine 
Spur einer eingeleiteten Organ- resp. Knospenbildung ist nach- 
weisbar. 
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2. Wer je junge Regenerationsknospen histologisch unter- 
sucht hat, weiss, dass diese in den ersten Entwickelungsstadien 
und später immer an dem peripheren Ende aus einem homo- 
genen Granulationsgewebe bestehen, in dem von differenzierten 
Geweben lediglich Kapillaren und Nerven nachweisbar sind. 
Als organischer Komplex ist er selbstverständlich trotzdem an- 
zusehen, aber nicht im Sinne Morgulis’, dem es ja gerade 
auf die Gleichsetzung des Nerven mit dem Muskel, Knochen 
usw. ankommt. Diese ıst aber naturgemäss unmöglich, da 
ietztere noch gar nicht vorhanden sind. Wenn der Nerv im 
jungen Regenerat schon wirksam ıst, so kann seine Bedeutung 
hier jedenfalls nicht in Parallele zu noch gar nicht vorhandenen. 
(teweben gesetzt werden. Lediglich das Gefässsystem käme ın 
rage. Aber diesem gegenüber besteht nun der prinzipielle 
Unterschied, dass seine völlige Unterbindung zwar die Regene- 
ratıon ebenfalls unmöglich machen muss, da Ernährung für 
Leben und Funktion überhaupt Voraussetzung ist, aber zugleich 
Nekrose des Amputationsstumpfes nach sich ziehen würde, 
während Ausschaltung des Nervensystems das Leben des er- 
haltenen Teiles des Beines nicht tangiert, sondern lediglich die 
Neubildung des amputierten Teiles verhindert. Mag also ım 
Kndresultat die Wirksamkeit beider — Nerv und Gefäss — die 
sleiche sein, der Weg und die spezifische Ursache sind in beiden 
Fällen sicher verschieden, und gerade darauf kommt es ja für 
uns an! 

Die Annahme, dass dem Nerv für die Regeneration eine be- 
sondere Bedeutung zukommt, scheint mir eine Bestätigung, aber 
auch durch eine genauere histologische Analyse des Regene- 
ratıonskegels besonders bezüglich seiner Nerven zu erhalten. 

Wie oben bemerkt, habe ich bereits in einer früheren Arbeit 
versucht, den Verlauf der neugebildeten Nervenfasern in der 
noch undifferenzierten Knospe festzustellen, ohne damit recht 
zum Ziel zu kommen. Aber dieser Punkt schien mir für unsere 


ganze Frage so wichtig, dass ich den Versuch wieder aufge 
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nommen habe. Die Schwierigkeiten liegen ausschliesslich auf 
histotechnischem Gebiet! Auch diesmal ergab die Cajalsche 
Silberimprägnation, wie damals, meist ungenügende Resultate, 
dagegen habe ich mit der von Agduhr angegebenen Modi- 


fikation des Bielschow sky schen ‘Verfahrens, die eine gleich- 


mässige Durchfärbung im Block gestattet, recht gute Erfolge 


gehabt, obwohl die Launenhaftigkeit der Methode auch hierbei 
mancherlei Misserfolge zeitigte. 

Indessen liess sich in gut gefärbten Blöcken der sichere 
Nachweis erbringen, dass in allen Stadien der Regeneration 
die neugebildeten Nervenfasern immer bereits an der äussersten 
Peripherie vorhanden sind, und zwar in einer sehr beträcht- 
lichen Anzahl. Die Abbildung. 1 .zeigt ein Mikrophotogramm 
einer 1--2 mm langen Regenerationsknospe von Triton crista- 
tus, dem 3 Wochen vorher das Vorderbein etwa in der Mitte 
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des Unterschenkels amputiert war. Der äussere epitheliale Über- 
zug hat sich bei der Fixierung leicht abgehoben, aber trotzdem 
ist ohne Schwierigkeit zu erkennen, wie ein Bündel feinster 
Nervenfasern in ihn hineintritt. Man findet nun gerade an dem 
äussersten Rande der Regenerationsknospe, besonders unter 
dem Epithel, immer ein dichtes Geflecht von Nervenfasern. 
Ich brauche nicht besonders zu betonen, dass in dem jungen 
Granulationsgewebe noch keinerlei Differenzierung von Muskel 
und Knochen vorhanden war. Auch ein Vorknorpelstadium, 
das relativ sehr früh im Anschluss an den zentralen Knochen- 
stumpf auftritt, fehlte noch. — 

Besonders instruktiv sind Fälle, wo der Regenerationskegel 
nicht wie gewöhnlich mit breiter Basis von der Schnittfläche 
ausgeht, sondern sich in Form einer dünnen Sprosse entwickelt. 
Auch wenn diese Hurchaus nicht im direkten Verlauf des Nerven- 
stammes gelegen ist, strahlen von seitwärts her Nervenfasern 
in sie ein, um bis zur äussersten Peripherie zu gelangen. Und 
gerade dies erscheint mir wichtig! Fungierte der auswachsende 
Nerv im neuen Gewebsabschnitt nur als morphologischer Teil, 
so wäre zu erwarten, dass er von vornherein, wie z. B. dern 
Knochen, seine definitive Lage und Form erhält. Weder das 
eine noch das andere ist der Fall. In jungen Regenerations- 
knospen sieht man die Axonen fast regelmässig von dem zen- 
tralen Stumpf büschelweise in das embryonale Gewebe ein- 
strahlen, um hier ein scheinbar regelloses Geflecht zwischen 


den Zellen zu bilden. In Fig. 2 ist ein solches abgebildet. Das 


Bild stellt fast die ganze Dicke des Regenerates — der Epithel- 
überzug ist unten noch angedeutet dar und zeigt dıe grosse 


Zahl von feinsten Fasern, die kreuz und quer zwischen den 
Zellen hindurchlaufen }). 


!) Anmerkung. Während die Nervenfasern möglichst genau nach Form 
und Lage wiedergegeben sind, sind die Zellen nur in der Hauptsache an- 
gedeutet. Eine Mikrophotographie war leider unmöglich, da bei der Dicke 
des Schnittes (15 «) immer nur ein Teil der Fasern scharf und dadurch ihre 
grosse Zahl nicht deutlich wurde. 


Experiment. Untersuch. üb. d. morphogenet. Bedeut. des Nervensystems. 663 


In einem auffallend geringen Prozentsatz, besonders im 
distalen Teile, finden sich Cajalsche Endkolben. Vergebens 


habe ich auch nach den „freien“ Endigungen der feinen Fasern 


Fig. 2. 


gesucht oder nach andersartigen Endigungen. Vereinzelt fand 
ich eigentümliche Netzbildung, wie sie Fig. 3 zeigt. Ob es 


sıch dabei um Endorgane handelt oder um zufällige Verflech- 


ungen, vermag ich nicht zu sagen. Das Präparat stammt von 
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einem I4tägigen Operationsstumpf, an dem makroskopisch noch 

keine Knospe zu sehen war und mikroskopisch der Beginn der 

Regeneration an einem schmalen Wall yon Granulationsgewebe 

und der Verdickung des epithelialen Überzugs eben deutlich 
Ä 


wurde. 


Die geringe Zahl der Endkolben scheint mir eine Bestätigung 


Fig. 3. 


fe) 


der besonders von Bielschowsky und Unger betonten 
Beobachtung zu sein, dass diese Gebilde nur dort auftreten, wo 
dem vorsprossenden Neuritiden ein Widerstand entgegentritt. 
Da dieser naturgemäss in dem jungen Granulationsgewepe ge- 
ring sein wird, fehlen sıe nahezu. 


Die Frage, wie die funktionelle Verbindung zwischen Ner- 
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venfasern und den übrigen Zellen der Knospe zustande kommt, 
muss ich vorläufig offen lassen. Interessant ıst, dass in älteren 
negeneraten, wo bereits eine typische Anlage der Knorpel sicht- 
bar war, (durch die knorplige Anlage noch reichlich Nerven- 
fasern ziehen, die sicherlich nicht der definitiven Nervenver- 
teilung im Knochen entsprechen. Mit anderen Worten, es tritt 
im jungen undifferenzierten Regenerationsgewebe zuerst eine 
diffuse Neurotisierung ein. Die definitive Form und topo- 
graphische Lagerung der gestreckten Nervenbündel erfolgt erst 
wesentlich später! 

Meines Erachtens weist dieses eigentümliche Verhalten der 
Nerven, das ein Analogon nur etwa noch in der Gefässversor- 
gung der entsprechenden Entwickelungsstadien hat, mit grosser 
Wahrscheinlichkeit auf eine aktive Funktion schon in den 
früheren Phasen der Regeneration hin. Eine definitive Ent- 
scheidung dieser rein physiologischen Frage ist aber natürlich 
mit morphologischen Untersuchungsmethoden nicht möglich. 

Es gibt aber eine Tatsache, die allein schon in den meisten 
Fällen die fragliche Funktion der Nervenfasern in der Regene- 
rationsknospe beweist, nämlich die Reaktion der operierten 
Tiere auf Schmerz und Berührungsreize an den regenerierenden 
Gliedern. Dieser Versuch fällt bereits bei einfachster Anord- 
nung (Berührung mit Nadel) so eindeutig aus, dass er nur eine 
Erklärung in unserem Sinne zulässt, und er genügt allein, die 
ganzen Untersuchungen und Behauptungen Goldfarbs von 
der Nervenlosigkeit des Regenerates zu widerlegen. Wenn aber 
der Beweis für eine Funktion der jungen Neuriten beigebracht 
werden kann, so darf daraus wohl geschlossen werden, dass 
auch für andere die physiologischen Voraussetzungen er- 


füllt sınd. 


Fassen wir das Ergebnis unserer bisherigen Erörterungen 


zusammen, so glauben wir nachgewiesen zu haben, 1. dass es 
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ınmöglich ist, die Bedeutung des Nervensystems für das re- 
generative Wachstum bei Tritonextremitäten auf gleiche Stufe 
mit den übrigen Geweben (Muskel, Knochen, Gefässsystem) zu 
stellen ; 

2. dass der Einfluss des Nervensystems auf die Regenera- 
ion nicht von seiner An- oder Abwesenheit an der Wundfläche 
abhängt, sondern dass im Gegenteil 


’ 


3. hier ein spezifischer Reiz angenommen werden muss. 

Nur so wird es verständlich, dass das Bandfaserstadium 
des Nerven nach vollendeter Degeneration infolge Trennung 
von dem Zentrum keine Regeneration ermöglicht und ferner, 
dass in dem undifferenzierten Regenerationskegel bereits voll- 
ausgebildete Neuriten in grosser Zahl bis ans äusserste Ende 
verlaufen. 

Von wo geht nun aber der spezifische Reiz aus, wenn 
ler periphere Nerv lediglich sein Überträger nicht der Ent- 
stehungsort sein kann ? Das ist die Frage, die alle Untersucher, 
soweit sie von der Existenz eines spezifischen Nerveneinflusses 
überhaupt überzeugt waren, beschäftigt hat. 

Als feststehend kann heute für Tritonen folgendes gelten: 

1. Durchschneidung des Rückenmarkes an einer beliebigen 
Stelle verhindert die Regeneration nicht. (Barfurth u.a.) 

2. Auskratzung der Medulla, soweit sıe für die Innervationen 
(des betreffenden Beines ın Frage kommen, ıst ebenfalls ohne 
Bintluss@W oltr ur 39) 

>. Entfernung der Medulla, samt den Spinalganglien, von 
denen die Extremität innerviert wird, hebt die Regeneration 
derselben auf. (Wolff, Walter.) 

4. Durchtrennung sämtlicher Beinnerven neben der Wirbel- 
säule hat den gleichen Erfolg. (Walter.) 


Danach schien die Annahme nahe zu liegen, dass der spe- 
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zifische Reiz von den Spinalganglien ausgeht, und ich habe 
deshalb seinerzeit versucht, diese isoliert zu entfernen ?). 

Nach einer längeren Reihe von Vorversuchen erwies es sich 
als möglich, diese Operation an Triton eristatus vorzunehmen. 

Die sensible Innervation der hinteren Extremität geschieht 
hier fast ausschliesslich von zwei Sakralganglien aus, während 
von einem dritten, höher gelegenen Ganglion nur vereinzelte 
Fasern zum Oberschenkel gelangen. 

Die Operation gestaltete sich in folgender Weise: Nachdem 
die möglichst grossen Tiere in 5% Äther narkotisiert sind, fasst 
man von unten herum die Wirbelsäule zwischen zwei Finger, 
indem man die Eingeweide nach unten presst, so dass man nur 
die Wirbelsäule mit der straff darüber gespannten Haut in den 
Fingern hält. Dann durchtrennt man mit einer spitzen, scharfen 
Schere die Haut und Muskeln unmittelbar neben dem Rückgrat 
von der Hüfte aufwärts in etwa 1 cm Länge. Dabei ist wichtig, 
nicht so tief zu schneiden, dass man das Peritoneum verletzt, 
da sonst sehr leicht die Darmschlingen heraustreten und die 
weitere Operation fast unmöglich machen. 

Zieht man nach genügender Durchtrennung der Haut und 
Muskulatur die Wundränder auseinander, so sieht man meist 
sofort zwei dicke, zum Bein ziehende Nervenstränge, während 
die Auffindung der oberen Wurzel manchmal emige Schwierig- 
keiten macht. Nun verfolgt man diese Stränge bis an ihren 
Eintritt in die Foramina intervertebralia. Manchmal gelingt es, 
wenn man mit einer nicht zu spitzen Pinzette vorsichtig daran 
zieht, die Ganglien aus ihrer Knochenumhüllung herauszuholen. 
Indessen ist die Gefahr des Zerreissens so gross, dass ich später 
in allen Fällen mit einer spitzen Schere die Foramina interverte- 
bralia eröffnet habe, was nicht sehr schwierig ist, um dann teils 

!) Über Anmerkung. die vorläufigen Resultate dieser Versuche habe 


ieh kurz in einer Sitzung der Naturforschenden Gesellschaft zu Rostock am 
16. Juli 1914 berichtet. 
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durch Zug am Nerven, teils durch stumpfe Präparation mit der 
veschlossenen Scherenspitze das Ganglion aus der bindege- 
webigen Kapsel zu befreien. Sobald es sich völlig herausziehen 
lässt, wird erst die zentrale, dann die periphere Verbindung 
durchschnitten. Obgleich in den meisten Fällen das gelbe Knöt- 
chen des Ganglions schon makroskopisch ohne Schwierigkeiten 
zu erkennen ıst, habe ıch regelmässig das exzidierte Stück 
histologisch identifiziert, wozu einfaches Aufquetschen zwischen 
zwei Objektträgern ohne Färbung völlig genügt. 

Während nun die Exstirpation des oberen grösseren Sakral- 
ganglions bei einiger Übung ziemlich sicher und ohne zu grosse 
Schwierigkeiten gelingt, ist zur Entfernung des unteren meist 
eine Durchschneidung des Hüftbeines nötig. Sıe erleichtert die 
Operation so sehr und wird ohne Ausnahme von den Tieren so 
gut vertragen, dass ıch diese Hılfsoperation dann regelmässig 
ausgeführt habe. Oft habe ıch sogar, um ein möglichst freies 


Operationsfeld zu erhalten, ein Stück desselben exstirpiert. 


Sehr vıel schwieriger ıst dıe Entfernung des obersten der 
drei fraglichen Ganglien, das sich noch mit einigen Fasern an 
der Innervation des Beines beteiligt. Der Nervenstrang ist so 
dünn, dass er fast regelmässig beim Versuch, das Ganglion 
daran aus seiner knöchernen Kapsel herauszuziehen, durch- 
reisst. Ich habe mich deshalb damit beenügt, den Nerven am 
Austritt aus dem Foramen intervertebrale durchzuschneiden, 
möglichst weit peripher zu isolieren und dann herauszureissen. 
Dabei ist besondere Vorsicht nötie, um nicht die Peritoneal- 
höhle zu eröffnen. 

Bei der Operation ist es unmöglich, wegen der Kleinheit; 
des Objektes nur die Hinterwurzeln zu durchschneiden. Mein 
Plan ging deshalb von vornherein dahin, bei der Exstirpation 
der Spinalganglien die vorderen Wurzeln mit zu durchschneiden 


und dann ihre Regeneration abzuwarten. Dies konnte um so 
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unbedenklicher geschehen, als ja, wenn die Exstirpation der 
Spinalganglien geglückt war, ihr Einfluss dauernd ausgeschaltet 
war. Falls daran die Regeneration gebunden war, musste auch 
nach etwaiger Rückkehr der Motilität Neubildung des ampu- 
tierten Beines ausbleiben. 

Anfang März 1913 wurden 10 Tritonen rechts in der be- 
schriebenen Weise operiert und zugleich die rechte erste und 
zweite Zehe amputiert. Infolge der völligen Ausschaltung aller 
nervösen Einflüsse blieb, wie zu erwarten, die Regeneration 
anfangs aus, setzte aber dann nach durchschnittlich drei Mo- 
naten in normaler Weise ein. Nun wurden die Hinterfüsse ober- 
halb der Carpalia beiderseits amputiert. Die Regeneration be- 
oann und verlief aber jetzt wieder ohne Verzögerung. 

Am 1.X. 1913 wurde bei den gleichen Tieren dieselbe Ope- 
ration auch links ausgeführt, weil mit der Möglichkeit gerechnet 
wurde, dass die Spinalganglien der anderen Seite durch spinale 
Reflexbögen einen Einfluss ausübten. Aber wiederum blieb eine 
Einwirkung auf die Regeneration aller erneut amputierten Beine 
aus: deshalb wurde bei Triton 1 am 25. II. 1914, bei Triton 2, 
3 und 4 am 8. II. und bei Triton: 5—8 am 20. Ill. 1914 die 
Medulla oberhalb der beiden exstirpierten Ganglien mit einem 
scharfen Schnitt quer durchtrennt, und zugleich wieder die 
rechten Füsse amputiert. 

Zu meiner grossen Überraschung blieb nun die Regeneration 
aus, und die Schnittflächen schienen bis Mitte Juni, als ich die 
Tiere in der Naturforschenden Gesellschaft demonstrierte, zu 
vernarben. Dann kehrte aber die Reaktion auf sensible Reize 
zurück und die schon zum Teil pigmentierten Wundnarben 
zeigten deutliche Regenerationsknospen. Durch Ausrücken ins 
Feld wurden die Versuche jäh unterbrochen und nach 20 monal- 
licher Abwesenheit fand ich von 9 Tritonen nur noch 3 lebende 
wieder. Von diesen zeigte 1 regenerierte Füsse mit je 4 Zehen, 


die aber kleiner als normal waren, 2 und 3 hatten zwei grössere 
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und eine kleine Zehe an einem verkümmerten Fuss regeneriert. 
Motilität und Sensibilität waren deutlich wieder vorhanden. 

Da ich an den Vorderbeinen dieser Tiere die oben mitge- 
teilten anatomischen Untersuchungen der Regenerationsknospen 
anstellte, musste bisher eine anatomische Untersuchung der 
Medulla und der Spinalganglien unterbleiben, indessen scheinen 
mir die Versuche auch ohne die anatomische Kontrolle ın 
mancher Hinsicht für unsere Frage wichtig. 

Ich glaubte anfangs, solange die Regeneration ausblieb, ın 
diesen Versuchen eine Stütze für die Wichtigkeit des sensiblen 
Systems sehen zu können, doch scheint mir diese Annahme 
jetzt nicht mehr begründet. Wenn weder die Ausschaltung der 
zugehörigen motorischen Vorderhornzellen, noch der ent- 
sprechenden Spinalganglien jede für sich das regenerative 
Wachstum der Extremität zu hemmen imstande ıst, so muss 
man daraus schliessen, dass der für die Regeneration notwendige 
Reiz nicht an eine bestimmte Zellart gebunden ıst, und dass 
es sich um einen Erregungsvorgang handelt, der auf verschie- 
denen Wegen der Peripherie zugeführt werden kann. Es müsste 
sich ferner um Reize handeln, dıe von verschiedenen Stellen 
ausgehen können, sowohl vom Rückenmark unter Ausschluss 
der Spinalganglien, wie umgekehrt von diesen bei Ausschaltung 
der Medulla und des Gehirnes. 

Damit nähern wir uns einer Anschauung bezüglich der 
nervösen Wachstumsreize, die der heutigen Auffassung von 
den trophischen Leistungen des Nervensystems weitgehend ent- 
spricht. Phleps, der die diesbezüglichen neueren Ergebnisse 
in einer ausgezeichneten Arbeit über ‚„vasomotorisch-trophische 
Störungen ım Anschluss an die Beschreibung eines Falles von 


‘ 


haynaudscher Erkrankung“ zusammengestellt hat, schreibt: 
„Nach der von Vulpian und Nothnagel inaugurierten und 
von Goldscheider und Marınesco zu einem vorläufigen 


Abschluss gebrachte Lehre von den trophischen Leistungen des 
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Nervensystems sehen wir darin, im Gegensatz zu früheren Auf- 
fassungen nicht die Tätigkeit bestimmter „trophischer Zen- 
ren“, und davon ausgehender spezifisch trophischer Bahnen, 
sondern einen eigenen Reflexvorgang, der durch dieselben 
Bahnen vermittelt wird, welche auch anderen Funktionen dienen. 
Diese Reflexe spielen sich in einem Reflexbogen ab, in welchem 
als afferente Bahnen sowohl diejenigen in Betracht kommen, 
welche äussere Reize vermitteln, als auch solche, welche den 
Ablauf von Erfolgleistungen zum zentralen Nervensystem leiten ; 
als absteigende Schenkel dienen die Vasomotoren.“ Mit an- 
deren Worten, es handelt sich bei der trophischen Leistung des 
Nervensystems nicht um einen von einer bestimmten Nerven- 
zellgruppe aul das Erfolgsorgan übertragenen Reiz, sondern 
um einen. besonderen Korrelationszustand der Gewebe zu- 
einander, der durch einen nervösen Reflexbogen aufrecht er- 
halten wird. (,Tonische Innervation von Tschermak.“) So- 
lange dieser intakt ıst und den normalen Gewebstonus aufrecht 
erhält, bleiben trophische Störungen aus. 

Freilich spielt nun, wie Phleps weiter nachweist, für die 
trophischen Störungen ım engeren Sinne nicht der Funktions- 
ausfall des Reflexbogens die Hauptrolle, sondern eine „krank- 
hafte Änderung der Leitung‘, oder eine „pathologische Reiz- 
art“. Diese kann einerseits durch einen peripher bedingten 
und ın den sensiblen Fasern zentralwärts geleiteten Reiz her- 


vorgerufen sein, zZ. B. bei Gelenk- und Knochenerkrankungen, 


die zu schweren trophischen Störungen Nicht-Inaktivitäts- 
Atrophie! wie man früher annahm der entsprechenden Mus- 


keln führen. Dass diese Erklärung richtig ist, bewiesen Rey- 
naud und Hoffa dadurch, dass sie die trophischen Störungen 
in diesen Fällen durch Durchschneidung der Hinterwurzeln, 
also der Zuträger des krankhaften Reizes, beseitigten. Anderer- 
seits zeigen die bei zentralen Prozessen (Syringomyelie, Apo- 


plexie) auftretenden Atrophien, die zum Teil sicher nicht durch 
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Schädigung des peripheren, motorischen und sensiblen Neurons 
bedingt sind, dass das für die normale Trophik notwendige 
Gleichgewicht im trophischen Reflexbogen auch von hier aus 
beeinflusst und gestört werden kann. 

Versuchen wir diese Anschauung von dem Wesen der Tro- 
phik auch auf das Problem der Morphogenese anzuwenden, SO 
will mir scheinen, dass sie den Tatsachen, die wir über den 
Einfluss des Nervensystems auf (die Regeneration kennen, mehr 
entspricht, als die Annahme eines einfachen zentralen Reizes 
ganz problematischer Art. Es soll hiermit nicht auf die Frage 
nach dem Wesen der Regeneration überhaupt eingegangen wer- 
den, und es bleibt für unsere Erörterung eleichgültig, ob man 
die Regenerationsfähigkeit als solche auf eine Weckung von 
oestaltenden Wirkungen in dem Reservekeimplasma (Roux) 
erklärt, oder dafür eine „Entelechie“ im Sinne Driechs’an: 
nehmen zu müssen glaubt. 


Stellen wir uns nun auf den Standpunkt, dass der für die 
regenerative Neubildung der Tritonenextremitäten als notwendig 
nachgewiesene Einfluss in einem Reflexvorgang zu suchen ist, 
so erhebt sich die Frage, inwiefern die dazu notwendigen Vor- 
bedingungen in den verschiedenen Versuchsanordnungen ge- 
geben sind, und ob in allen Fällen ein Reflexbogen überhaupt 
vorhanden war, wo teilweise Zerstörung der Nervenleitung die 
tegeneration nicht verhinderte. 

Da als absteigender Schenkel dieses Bogens die Vaso- 
motoren des Sympathikus in Frage kommen, wird dieser in allen 
unseren Fällen als intakt oder doch mindestens regenerations- 
fähig anzusehen sein, sei es nun, dass das Rückenmark aus- 
oekratzt, die Spinalganglien entfernt oder die Medulla an be- 
liebiger Stelle durchtrennt war (zumal sympathische Fasern 
ausser in den Spinalnerven auch völlig selbständige Wege ein- 


schlagen). 
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Wir wissen ferner, dass vom Sympathikus Verbindungen so- 
wohl zur vorderen wie hinteren Wurzel (resp. Ganglion spinale) 
und direkt zum Ramus anterior gehen. Besonders mit den Zellen 
des Spinalganglions besteht nach den Untersuchungen Cajals 
und Dogiels eine enge und reiche assoziative Verknüpfung. 
Während die hierzu gehörigen sympathischen Nervenzellen 
wahrscheinlich in den Ganglien des Grenzstranges gelegen sind, 
befinden sich die Ursprünge der medullären Verbindung im 
Seitenhorn der grauen Substanz. Diese vielseitigen Verbin- 
dungeır könnten nur durch Durchtrennung sämtlicher zum Bein 
führender Nerven oder Exstirpation der ganzen Wirbelsäule 
mitsamt den Spinalganglien völlig zerstört werden, und in diesen 
beiden Fällen blieb ja die Regeneration aus, bis sich neue 
zentrale Verknüpfungen gebildet hatten, wie die wiederkehrende 
Motilität und Sensibilität zeigte. Auskratzung der Medulla alleın 
ässt mindestens die Assoziation zwischen Sympathikus und 
Spinalganglion unversehrt, während Exstirpation des Ganglion 
spinale den sicher nachgewiesenen medullären Reflexbogen 
zwischen Sympathikus und spinalem Nerv nicht berührt. 

Es wäre müssig, bei den heutigen ungenügenden Kennt- 
nissen Hypothesen aufzustellen, welche Fasern in den einzelnen 
Fällen als afferente und efferente Reflexbahnen dienen könnten. 
Nur darauf möchte ich noch hinweisen, dass bei dauernder 
Ausschaltung der spinalen, sensiblen Fasern für die zentripetale 
Reizleistung sensible sympathische Nerven, deren Existenz 
nachgewiesen ist, in Frage kämen, und dass die Annahme 
mehrerer, der „Trophik“ dienender, Reflexbogen wahrschein- 
lich verschiedener Dignität, im Sinne der Über- und Unter- 
ordnung, deren höchste im Gehirn selber läge, durch die 
Erfahrungen der Neuropathologie als gesichert gelten darf, wie 
ja schon angedeutet wurde. 

Unter diesen Voraussetzungen wäre meines Erachtens auch 
unsere letzte Versuchsreihe erklärlich, bei der nach Exstirpa- 
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tion der Spinalganglien die Regeneration der Extremitäten un- 
beeinflusst blieb, um dann nach Durchschneidung der Medulla 
dicht oberhalb der Wurzeln des Ischiadikus über ein 1/, Jahr 
lang zu sistieren. Es wäre durchaus begreiflich, dass durch die 
zweite Operation der infolge Beseitigung der Spinalganglien 
schon erheblich geschädigte Reflexmechanismus eine weitere 
so starke Störung erführe, dass er erst nach Aufhören der 
Diaschisiswirkung im Sinne Monakows oder nach Regene- 
ration des Rückenmarks wieder funktionsfähig würde. 

Zusammenfassend möchte ich also sagen : Die Regeneration 
der hinteren Extremitäten von Triton cristatus erfolgt nur unter 
Einfluss des Nervensystems. Dieser Einfluss ıst nicht als eın 
von einer bestimmten Zellgruppe ausgehender Reiz aufzufassen, 
sondern als ein Reflexvorgang, dessen Reflexbogen teils ın der 
Medulla, teils in den Spinalganglien gelegen ist, und in seinem 
absteigenden Schenkel wahrscheinlich durch sympathische 
Fasern gebildet wird. 

In einem Punkte müsste jedoch eın Unterschied zwischen 
den trophischen Störungen im engeren Sinne und der patho- 
logischen Beeinflussung des regenerativen Wachstums bestehen. 
Während nämlich dort das Hauptgewicht auf die Störung des 
in dem Reflexbogen bestehenden Gleichgewichtes zu legen ist, 
ıst es hier offenbar die völlige Ausschaltung der angenommenen 
assoziativen Verbindungen, die zum Sistieren der regenera- 
tiven Vorgänge führt. Es wäre aber wohl der Mühe wert, zu 
untersuchen, ob und wie weit lediglich eine Störung des Re- 
[lexmechanismus Missbildungen zustande ° zu bringen ver- 
mag. Zweifellos wurden nach den verschiedenen Eingriffen, die 
zum Studium des Einflusses des Nervensvstems auf die Re- 
seneration gemacht sind, ungewöhnlich viele Missbildungen 
irgendwelcher Art beobachtet. Darin stimmen die Angaben von. 
Barfurth, Rubin, Wolff, Morgulis und auch meind 


eigenen Beobachtungen völlig überein. Zahlenmässige Angaben 
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und Versuche einer Differenzierung der verschiedenen Formen 
von dysmorphogenetischen Bildungen liegen aber bisher nicht 
vor, wohl besonders deshalb, weil irgend eine Regelmässigkeit 
bisher nicht zu erkennen war. 

Es würde sich hierbei natürlich um etwas prinzipiell An- 
deres handeln, als bei den durch komplizierte Operationsmetho- 
den hervorgerufenen Missbildungen, besonders im Sinne der 
Superregeneration im Sinne Barfurths. Indessen erscheint es 
müssig, ohne systematische Versuche Hypothesen hierüber auf- 
zustellen. 

Der Gedanke, dass nicht nur das Ausbleiben oder Zurück- 
bleiben der Regeneration, sondern auch das Auftreten von Miss- 
bildungen auf nervöse Einflüsse zurückzuführen ist, ist ja keines- 
wegs neu, und z. B. von G. Wolff in seiner Arbeit über die 
physiologische Grundlage der Degenerationserscheinungen kon- 
sequent durchgeführt worden, neu erscheint mir nur die An-. 
wendung der oben dargelegten Anschauung über die Art der 
morphogenetischen nervösen Reize auf dieses Problem. 


43* 
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Erklärung der Abbildungen. 


Abb. 1. Mikrophotogramm einer 3 Wochen alten Regenerationsknospe vom 
Vorderbein von Triton eristatus. Die alte Haut beginnt rechts im Bilde, wo 
die subepithelialen Pigmentzellen liegen. Aus dem jungen Granulationsgewebe 
tritt ein dünnes Bündel feinster Nervenfasern in das Epithel über, um sich 
dort zu verzweigen. Vergrösserung 140 mal. Bielschowskysche Methode, 
Modifikation von Agduhr. 
Abb. 2. Junge Regenerationsknospe von 20 Tagen: zwischen den Granu- 
lationszellen massenhaft dünne, ausgewachsene Nervenfasern, die nur zum 
Teil bündelweise, in der Mehrzahl isoliert, das Gewebe in allen Richtungen 
durchqueren; es sind auffallend wenig Endkolben vorhanden. Zeichnung 
nach Präparat, das nach der gleichen Methode wie Abb. 1 gefärbt ist. 
Abb. 3. Äusserster Teil eines 14 Tage alten Epithelwulstes, das neben iso- 
lierten Fasern eine eigentümliche korbartige Verflechtung von feinsten Fibrillen 
zeigt. Zeichnung‘ nach Bielschowsky-Agduhrpräparat. 
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Die Mittel der Forschung sind zweifacher Art: physisch und 
psychisch. Die ersten sind die physikalishcen Instrumente, 
aus denen der Experimentalforscher seine Versuchsanordnung 
aufbaut, die zweiten die Begriffe, von denen er bei seiner Unter- 
suchung ausgeht und sich leiten lässt. Ist es nötig zu betonen, 
dass diese letzteren an Bedeutung hinter den anderen zum min- 
desten nicht zurückstehen? Und doch, wie ungleich ist viel- 
fach die Behandlung, die sıe erfahren. Es versteht sich von 
selbst, dass der Forscher, der an eine neue Untersuchung 
herangeht, die ganze Apparatur, alte und neue Instrumente, 
vor ihrer endgültigen Anwendung einer gründlichen Prüfung 
auf ihre Brauchbarkeit ım allgemeinen und für den besonderen 
beabsichtigten Zweck unterzieht. Wie selten aber hält er es 
für nötige, das gleiche Verfahren auch bei den psychischen 
Hilfsmitteln anzuwenden und genau zu prüfen, ob überkommene, 
auf anderen Gebieten vielleicht bewährte Vorstellungen und Be- 
sriffe sich ohne weiteres für eine Übertragung auf den heson- 
deren Fall eignen, ob neugeschaffene auch wirklich den An- 
forderungen genügen, die man an sie zu stellen berechtigt, ja 
verpflichtet ist. 

Vielleicht für keine andere Wissenschaft ist das Studium 
der psychologischen Grundlagen der Forschung von grösserer 
Wichtigkeit als für die Biologie. Denn während Physik und 
Chemie relativ einfache und leicht zu überblickende Erschei- 
nungen behandeln und vor allem ihre Hilfsbegriffe im wesent- 
lichen erst im Rahmen der Forschung und durch diese ‚selbst 
entwickelt haben, ist der Gegenstand des biologischen Studiums 
nicht bloss ein Gebiet von erdrückender Mannigfaltigkeit und 
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Kompliziertheit, sondern vor allem ein Komplex von Erschei- 
nungen, welche wegen ihrer engen Beziehungen zum täglichen 
Leben schon in vorwissenschaftlicher Zeit eine Unsumme ver- 
schwommener und vieldeutiger Begriffe und Ausdrücke ge- 
schaffen haben, die nun, bei der allmählichen Entwickelung der 
Wissenschaft von dieser übernommen, durch die Alltäglichkeilt 
ihres Gebrauches über diese Unklarheiten hinwegtäuschen und 
so zu einer überaus gefährlichen Quelle fortschritthemmender 
Scheinprobleme und Scheinerklärungen werden. Leben und 
Tod, Leib und Seele, Empfindung und Bewusstsein, Vernunft 
und Instinkt, Lebenskraft und lebendige Substanz, Krankheit, 
Schlaf, Erregung, Lähmung sind einige beliebig herausge- 
oriffene Beispiele solcher Begriffsbildungen, die, vorwissen- 
schaftlicher Zeit entstammend, zum täglichen Handwerkszeug 
der biologischen Forschung gehören. 

Wie geeignete Kontrollversuche uns über die Zuverlässig- 
keit eines wissenschaftlichen Instrumentes aufklären, so müssen 
gewissermassen logische Kontrollversuche uns darüber Auf- 
schluss geben, inwieweit die angewandten psychischen Hilfs- 
mittel der Forschung einen Wert für die wissenschaftliche Er- 
kenntnis besitzen. Klarheit über das Wesen der letzteren ist 
hierfür die notwendige Voraussetzung. Sie scheint auf das 
engste verknüpft mit dem vielumstrittenen Begriff der Kausalität, 
dessen kritische Untersuchung daher der aller anderen Begriffe 


vorangehen muss. 


I. Der Causalitätsbegriff in der Biologie. - 
Hundertfach zergliedert ist der Begriff der Kausalität noch 
immer Gegenstand lebhafter Kontroversen und ist gerade in 
der biologischen Forschung neuerdings wieder in den Vorder- 

erund der Diskussion getreten. 
Mit seinen Wurzeln reicht er zurück in die graue Vorzeit, 


wo der Urmensch, in sich selbst die Veranlassung vielerlei Ge- 
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schehens erkennend, einen ähnlichen bewirkenden Faktor auch 
für alle anderen ausserhalb seines Machtbereiches sich ab- 
spielenden Ereignisse zu finden suchte. Aus dem mystischen 
Dunkel fetischistischer Kausalität, deren Überreste sich in dem 
Kraftbegriff bis in die moderne Wissenschaft hineingerettet 
haben, ging der Ursachenbegriff allmählich auf die Erkenntnis 
regelmässiger und daher als „gesetzmässig‘“ betrachteter Zu- 
sammenhänge über, auch hier einen Rest anthropomorphisti- 
schen Denkens bewahrend, der nicht bloss ın dem Ausdruck 
„Gesetz“, sondern auch in dem „Zwangsmässigen“ zum Aus- 
druck kommt, das wir mit dieser regelmässigen Aufeinander- 
folge unwillkürlich verbinden, und das der durch den Willen 
des Stärkeren dem Unterlegenen aufgezwungenen Handlung ent- 
lehnt erscheint. 


1. Causalismus und Conditionalismus. 

Auf Hume aufbauend hat Mach!) dargelegt, dass die 
Feststellung eines „kausalen Zusammenhanges in Wirklich- 
keit eben nicht mehr aussagt, als die Beschreibung der regel- 
mässigen Verknüpfung zweier Erscheinungen oder ihrer Ab- 
hängigkeit voneinander, wie sie am einfachsten und klarsten 
durch den mathematischen Funktionsbegriff ausgedrückt wird. 
In den biologischen Wissenschaften sind Machs unvergäng- 
liche Schriften noch lange nicht genügend gewürdigt worden, 
obgleich gerade die medizinischen Kreise durch den Begriff 
der Krankheitsätiologie immer wieder zu erkenntniskritischen 
Frörterungen des Ursachenbegriffes gedrängt werden. Eine 
weitere Verbreitung haben die Machschen Gedanken hier erst 


gefunden, als sie im populäreren Gewande von Verworns?) 


!) E. Mach, Die Geschichte und Wurzel des Satzes von der Erhaltung 
der Arbeit. Prag 1872. (Neudruck Leipzig 1909) und zahlreiche spätere 
Schriften. Vgl. u. a. Analyse der Empfindungen. 2. Aufl. Jena 1900. S. 66. 
Erkenntnis und Irrtum. 1. Aufl. Leipzig 1905. S. 270. 

2?) M. Verworn, Kausale und konditionale Weltanschauung. Jena 1912; 
Erregung und Lähmung. Jena 1914, S. 16. 
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„Conditionismus“ erschienen. Allein der Begriff der „Be- 
dingung“, durch den Verworn den Ursachenbegriff zu er- 
setzen sucht, birgt, wie eben die meisten dem Alltag entlehnten 
Ausdrücke, wieder solche Unklarheiten und Mißdeutungsmög- 
lichkeiten in sich, dass Verworn selbst ihnen zum Opfer 
fiel und durch leicht aufzudeckende, aber nicht leicht zu be- 
seitigende Widersprüche seiner Lehre einer berechtigten Kritik 
das Tor öffnete, durch das der Kausalismus mit seinen Schein- 
problemen wieder seinen Einzug zu halten droht. 

Mit Recht betont Verworn gegenüber dem Bestreben der 
kausalen Forschung, für jede Erscheinung eine einheitliche 
Ursache aufzudecken, dass kein Vorgang oder Zustand in der 
Welt von einem einzigen Faktor allein abhängig sei, vielmehr 
jeder durch zahlreiche Bedingungen bestimmt werde. Diese 
Erkenntnis aber brauchte den Ursachenbegriff noch nicht zu 
beseitigen, denn es könnte sein, dass unter diesen zahlreichen 
Bedingungen stets eine als die ausschlaggebende sıch hervor- 
hebt und so eine besondere Kennzeichnung als Ursache ver- 
dient. Verworn lehnt diese Vorstellung ausdrücklich ab: Alle 
Bedingungen sind für das Zustandekommen eines Vorganges 
gleichwertig, denn der Begriff der Notwendigkeit, der in der 
Erkenntnis des Abhängigkeitsverhälfnisses einer Erscheinung 
von einer Bedingung zum Ausdruck kommt, ist keiner Steige- 
rung fähig. Ein Faktor ist entweder notwendig oder er ist es 
nicht; nur im ersteren Falle ist er eine „Bedingung“. 

So selbstverständlich die Logik dieses „Satzes von der eifek- 
tiven Äquivalenz der Bedingungen“ zu sein scheint, so un- 
möglich erweist sich bei auch nur oberflächlicher Betrachtung 
seine praktische Durchführung. Wenn alle Bedingungen gleich- 
wertig sind, dann müßte logischerweise die Erforschung einer 
Erscheinung auch stets eine gleichmässige Berücksichtigung 
aller an ıhrem Zustandekommen beteiligten Faktoren er- 
heischen. Wie unabsehbar gross aber ıst deren Zahl! Schon 
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theoretisch wäre man vor die Unmöglichkeit gestellt, auch 
nur die einfachste Gesetzmässigkeit abzuleiten. Wie sollte gar 
erst der Arzt, der gleichartige Krankheitsbilder unter den ver- 
schiedensten Umständen auftreten sieht, zu irgend einer Vor- 
stellung von der Ätiologie der Krankheit gelangen, wenn alle 
diese Umstände, die doch für das Zustandekommen des Krank- 
heitsbildes im gegebenen Einzelfalle notwendig waren, als 
gleichwertige Faktoren aufzufassen sind? Diese einfache Über- 
legung hat denn auch v. Hansemannt), der die konditionale 
Denkweise in der Krankheitslehre durchzuführen versucht, zu 
einer Ablehnung der Gleichwertigkeit der Bedingungen, und zu 
einer Unterscheidung von notwendigen und von ersatzfähigen 
Bedingungen veranlasst. Damit wären wir aber, ganz abgesehen 
von dem darin liegenden logischen Widerspruch, wieder bei 
der Möglichkeit des Suchens nach der ‚wahren Hauptbe- 


dingung‘‘, der Ursache, angelangt. 


2. Der energetische Causalismus. 


So sucht denn in der Tat neuerdings Martius?2), in Weiter- 
führung eines im Prinzip schon von Robert Mayer und in 
seiner Anwendung auf die Medizin von Hueppe?°) stammen- 
dien Gedankenganges, unter Ablehnung des Kondition(al)ismus 
die Berechtigung eines auf energetischer Grundlage beruhenden 
Ursachenbegriffes darzutun. Danach soll unter Ursache das 
Substrat der latenten Energie zu verstehen sein, deren Umwand- 
lung in kinetische Energie das Zustandekommen der zu er- 
klärenden Erscheinung bewirkt. Nicht der Funke ist, wie die 
„laienhafte‘“ Auffassung annımmt, die „Ursache‘“ der Explosion, 


ı) D. v. Hansemann, Über das konditionale Denken in der Medizin. 
Berlin 1912. 

®), F.Martius, Das Kausalproblem in der Medizin. Beihefte zur Medizin. 
Klinik, Bd. 10 (1914), Heft 5, S. 101. 

») F. Hueppe, Über die Ursache der Gärungen ete. Verhandl. d. 
Ges. D. Naturf. u. Ärzte. Nürnberg 189, 1. Teil, S. 134. 
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sondern die chemische Energie des Pulvers, für deren Umwand- 
ung der Funke bloss der „auslösende Faktor“ ist, nicht der 
unvorsichtige Schrei des Wanderers ist die Ursache des La- 
winenunglücks, sondern die potentielle Energie der lagernden 
Schneemassen, für deren Sturz die Schallwirkung bloss den 
‚Anlass‘ darstellt, nicht der Pneumokokkus ist die Ursache 
der Pneumonie, sondern die. „spezifische (rewebsbeschaffen- 
heit der Lunge“, an der der als Pneumonie bezeichnete Ent- 
zündungsprozess durch den Krankheits-,‚Erreger“ bloss aus- 
»selöst wird [ähnliche Anschauungen auch bei Bütschlit), der 
zwischen ‚wirkenden (= energieliefernden) Ursachen“ und „Be- 
dingungsursachen“ unterscheidet, und zahlreichen anderen 
Autoren. 

Sieht man genauer zu, so erweist sich dieser energetische 
Kausalismus als ebenso unberechtigt, unzweckmässig und un- 
durchführbar wie jeder andere. Gesetzt, eine Pulverfabrik seı 
in die Luft geflogen; würde den Aufklärung Heischenden die 
Antwort: „Die Ursache der Explosion war das Vorhandensein 
von Pulver“ zufriedenstellen? Würde er diese vermeintlich 
„streng wissenschaftliche‘“ Antwort nicht als eine Verhöhnung 
empfinden, während die „laienhafte‘“ Erwiderung, dass ein 
Kurzschluss in der elektrischen Leitung die Ursache des Un- 
glücks war, sein Kausalitätsbedürfnis völlig zu befriedigen ver- 
möchte? Warum? Nun einfach, weil im vorliegenden Falle 
das Vorhandensein der chemischen Energie des Pulvers als 
eine Selbstverständlichkeit ganz ausser Betracht bleibt, während 
wir eben jene Änderung des Gesamtsystems zu erfahren wün- 
schen, die das Ereignis herbeigeführt hat. Hätte sich die Ex- 
plosion statt in einer Pulverfabrik in einer elektrischen Zen- 
trale ereignet, so hätte umgekehrt das Vorhandensein einer, 
vielleicht in verbrecherischer Absicht eingeschmuggelten Pulver- 
menge das „Kausalitätsbedürfnis“ zu befriedigen vermocht. Es 


'!)O. Bütschli, Mechanismus und Vitalismus. Leipzig 1901. 
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hängt also augenscheinlich ganz von den Umständen ab, auf 
welchen Zusammenhang wir in jedem Einzelfalle zu achten 
haben. Das praktische Bedürfnis ist das Ausschlaggebende, und 


nicht die Art des Zusammenhanges. 


Wenn eine Wissenschaft einen neuen klar umschriebenen 
Begriff geschaffen hat, dann werden wir von einer richtigen und 
von einer missbräuchlichen Anwendung " dieses Begriffes 
sprechen können; wo aber ist der Zensor, der einen aus alten 
Zeiten übernommenen Sprachgebrauch als ungehörig verurteilen 
dürfte? Wohl ist es zutreffend und von Mach!) schon vor fast 
50 Jahren dargelegt worden, dass die logische Wurzel des 
Gesetzes von der Erhaltung der Energie im Kausalprinzip zu 
suchen ist), und dass in diesem Sinne, wie Driesch?) 
es ausdrückt, „Energie ein Mass für Kausalität“ oder 
„quantitativ bestimmte Kausalität“ darstellt, nicht aber er- 
scheint es angängig, nun umgekehrt einen Jahrtausende alten 
Begriff durch einen solchen der modernen Physik zu umgrenzen. 

Es ist dies nicht bloss unberechtigt, es ist, wie das 
Beispiel der Pulverfabrik zeigt, auch unzweckmässig. 
Denn der energetisch definierte Ursachenbegriff antwortet in 
vielen Fällen bloss auf Fragen, die kein Mensch stellt, und lehrt 
Zusammenhänge, die für niemand Interesse besitzen, weil sie 
sich von selbst verstehen. Dies gilt für die wissenschaftliche 
Krankheitslehre genau so gut wie für das Kausalitätsbedürfnis 
des Laien. Dort, wo zu einer Erkrankung eine besondere Dis- 
position erforderlich ist, kann es gegebenenfalls zweifellos von 
grosser Bedeutung sein, auf die konstitutionelle Veranlagung das 
Hauptaugenmerk zu richten und die „spezifische Gewebsbe- 


!) Mach, Die Geschichte und Wurzel des Satzes von der Erhaltung 
der Arbeit. Prag 1872 (Neudruck Leipzig 1909). 

?) Vgl. speziell für Robert Mayer die Ausführungen bei Mach, Prin- 
zipien der Wärmelehre. 2 Aufl. Leipzig 1909, S. 247, 

3) H. Driesch, Der Vitalismus als Geschichte und Lehre. Leipzig 
1905, S. 233; Philosophie des Organischen. Leipzig 1909, Bd. 2, S. 160. 
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schaffenheit als „die“ Ursache der Erkrankung zu betrachten, 
und es ıst ein erst jetzt ın vollem Umfange gewürdigtes Ver- 
dienst von Martıus, dies als einer der ersten getan zu haben. 
Was für einen Sinn oder Nutzen aber hätte dies bei Krank- 
heiten, für die jeder veranlagt ıst? Oder würde es etwa eine 
örderung unserer Erkenntnis bedeuten, in der Ätiologie der 
Lues eine „spezifische Veranlagung des Menschen, durch Spiro- 
chäten zu syphilitischen Erkrankungen angeregt zu werden“, 
als Ursache aufzufassen?, ganz abgesehen davon, dass die 
Gleichsetzung der spezifischen Gewebsbeschaffenheit mit poten- 
iteller Energie, und der Infektion mit der Auslösung ihrer Um- 
wandlung auch rein theoretisch als unstatthaft bezeichnet wer- 
den muss. Denn es gibt keine ‚potentielle Energie des Krank- 
seins“, die durch den Krankheits-,,Erreger“ in kinetische um- 
gewandelt würde, sondern die Krankheit ist das Resultat einer 
Wechselwirkung zwischen den Stoffwechselvorgängen des Or- 
ganısmus und jenen des Parasiten. 

Noch drastischer wird die Unhaltbarkeit des energetischen 
Kausalismus, wenn man von den Infektionskrankheiten zu 
solchen übergeht, die durch rein äussere, etwa mechanische 
Einwirkungen ‚hervorgerufen werden. „Die mechanische Ge- 
walt,‘“ schreibt Martius (a. a. O., S. 125), „mit der der hoch 
herabstürzende schwere Balken den Arbeiter erschlägt, ist im 
Sinne unserer Terminologie auslösendes Moment, wie der 
Funke.“ Martius selbst muss zugeben, dass ‚es dem natür- 
lichen Sprachempfinden durchaus widerspricht, in dem fallen- 
den Balken, der das Gehirn zerschmettert, oder in dem Geschoss, 
das das Herz durchbohrt, nicht die unmittelbare Todesursache 
zu sehen“, meint aber, man könne konsequent bleiben, wenn 
man darin bloss eine abgekürzte bequeme Redeweise erblicke, 
die praktisch zulässig sei, wenn man sich nur des prinzipiellen 
Standpunktes bewusst bleibe. Was für einen Zweck aber sollte 
das Festhalten an einem „prinzipiellen Standpunkt‘ haben, der 
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in konsequenter Durchführung zu der Absurdität führt, die 
„Lodesursache“ bei einem Schädelbruch in der Zerbrechlich- 
keit der Schädeldecke oder bei einem Herzschuss in der Durch- 
gängigkeit der Herzwand für Flintenkugeln zu suchen! Wenn 
Martius zugesteht, „dass Krankheitsanlagen und Krankheits- 
auslösungen in ihren Beziehungen zueinander nicht Faktoren 
von konstanter Grösse sind, sondern in der unendlich grossen 
Zahl der Beziehungsmöglichkeiten alle variablen Werte von 
0— oo annehmen können“ (S. 125), so bedeutet dieses Zuge- 
ständnis den Zusammenbruch des Kausalismus, denn es be- 
weist, dass jede a prioristische Definiton des Kausal- 
begriffes, die sich auf eine einzige Beziehungsmöglichkeit 


gründet, undurchführbar ist!). 


3. Der denkökonomische Ursachenbegriff. 

Unhaltbarkeit jeglichen Kausalismus’ auf der einen, Un- 
durchführbarkeit eines auf der logisch postulierten Äquivalenz 
der Bedingungen beruhenden Konditionalismus auf der anderen 
Seite — wo führt ein Weg aus diesem Chaos? 

Die Verwirrung hat, wie mich dünkt, in nichts anderem 
ihren Grund, als in der (durch den Ausdruck „Bedingung“ be- 
sonders erleichterten) Verwechselung des wirklichen 
Geschehens mit seiner gedanklichen Nachbil- 
dung, eine Verwechselung, die trotz Machs unübertrefflich 
klaren Darlegungen immer wiederkehrt, und bei deren Vermei- 
dung der Nebel sich sogleich verflüchtigt. Freilich kann man 
sich einen Vorgang, den man für das Zustandekommen eines 
zweiten als notwendig betrachtet, nicht gleichzeitig wieder weg- 

!) Es braucht wohl nicht erst betont zu werden, dass dies in der gleichen 
Weise wie für den energetischen Kausalismus auch für die umgekehrt ein- 
seitige Auffassung von Löhlein (Ursachenbegriff und kausales Denken 
Med. Klin,, 1917, Nr. 50) gilt, der das „auslösende Moment“ und die da- 
durch hervorgerufene „Aufhebung einer notwendigen Bedingung des Zu- 


standes* als die „wahre“ Ursache definiert, und damit den „Unklarheiten 
über den Ursachenbegriff den Garaus macht“. 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.). 44 
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denken, freilich sind in diesem Sinne alle „Bedingungen“ gleich 
notwendig und jeder Vorgang kann sich unter den gegebenen. 
Umständen nur so und nicht anders abspielen und ist daher 
„identisch mit der Gesamtheit seiner Bedingungen‘ !). Aber 
weder dieser „Hauptsatz des Konditionismus‘, noch die ‚‚effek- 
tive Äquivalenz der Bedingungen“ hat irgend eine praktische 
Bedeutung. Denn, wie schon erwähnt, die Zahl der „Bedin- 
sungen“ eines jeden Vorgangs ist unendlich gross und ihre Ge- 
samtheit daher unerforschbar. Aber selbst deren Kenntnis hätte 
keinen Wert, weil sie in der gleichen Zusammensetzung doch 
niemals wiederkehren. ‚„Wollten wir der Natur die Eigenschaft 
zuschreiben, unter gleichen Umständen gleiche Erfolge hervor- 
zubringen, so wüssten wir diese gleichen Umstände nicht zu 
finden. Die Welt ist nur einmal da, nur unser schematisches 
Nachbilden erzeugt gleiche Fälle. Nur in diesem existiert also 
die Abhängigkeit gewisser Merkmale voneinander“ [Mach2)]. 
Für dieses schematische Nachbilden der Tatsachen in Gedanken 
aber, ın welchem das ganze Wesen der Forschung besteht, gibt 
es keine ‚‚effektire Äquivalenz“ mehr. „Wenn wir die Tat- 
sachen in Gedanken nachbilden, so bilden wir niemals die Tat- 
sachen überhaupt nach, sondern nur nach jener Seite, die 
für uns wichtig ist;..... unsere Nachbildungen sind immer 
Abstraktionen“ [Mach?®)]l. Diese Erkenntnis löst alle Wider- 
sprüche. Wenn wir ein „Naturgesetz“ entdecken, wenn wir 
eine Erscheinung ‚erklären‘ wollen, dann können und dürfen 
wir keineswegs alle Variablen, deren Funktion der Naturvor- 
gang in Wahrheit darstellt, als gleichwertig betrachten, wir 
müssen vielmehr experimentell und gedanklich eine möglichst 


grosse Zahl von Variablen konstant setzen und auf diese Weise 


!) Verworn, Erregung und Lähmung. Jena 1914, S. 2. 
?) Mach, Die ökonomische Natur der physikalischen Forschung. Popu- 
lär-wissenschaftl. Vorlesungen. 1. Aufl. Leipzig 1896, S. 216. 


») Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung. 7. Aufl. Leipzig 1912, 
S. 458. 
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für die Untersuchung eliminieren. So gelingt es schliesslich in 
vielen Fällen unter Konstantsetzung des ganzen übrigen Erschei- 
nungskomplexes eine einzige Variable übrig zu behalten. 
Die jetzt noch restierende Funktionalbeziehung, die Verände- 
rung der untersuchten Erscheinung, die durch jede Änderung 
dieser Variablen bedingt wird, ist dann besonders klar zu er- 
fassen und tritt mit einer Prägnanz hervor, die leicht zu dem 
Irrtum führt, als handle es sich um eine Abhängigkeit ganz be- 
sonderer Art, bei welcher die Änderung der Variablen als „Ur- 
sache‘ und jene des untersuchten Vorganges als „Wirkung“ 
imponiert. „Wenn wir von Ursache und Wirkung sprechen, so 
heben wir willkürlich jene Momente heraus, auf deren Zu- 
sammenhang wir bei Nachbildung einer Tatsache in der für 
uns wichtigen Richtung zu achten haben. In der Natur gibt 
es keine Ursache und keine Wirkung. Die Natur ist nur ein- 
mal da. Wiederholungen gleicher Fälle, in welchen A immer 
mit B verknüpft wäre, also gleiche Erfolge unter gleichen Um- 
ständen, also das Wesentliche des Zusammenhanges von Ur- 
sache und Wirkung, existieren nur in der Abstraktion, die wir 
zum Zwecke der Nachbildung der Tatsachen vornehmen“ 
[Macht)]. Hat man sich einmal zu dieser Erkenntnis durch- 
gerungen und sich die prinzipielle Gleichartigkeit dieses „kau- 
salen‘ Verhältnisses mit allen übrigen Funktionalbeziehungen 
klar gemacht, dann verschwindet auch alles Mystische, das 
sonst den Begriffen Ursache und Wirkung innewohnt, und es 
bleibt nichts übrig als ein Ausdruck, der in knapper und daher 
ökonomischer Form den Spezialfall charakterisiert, bei welchem 
durch experimentelle oder gedankliche Elimination aller übrigen 
Faktoren die Erforschung einer einzigen Funktionalbeziehung 
Gegenstand der Untersuchung geworden ist, und gegen die An- 
wendung des Wortes „Ursache“ in diesem ganz klaren und 


1) Mach, a. a. O. S. 459. 
44* 
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eindeutigen Sinne dürften wohl keine Bedenken mehr be- 
stehen }). 

Es hängt also, wie schon die früher erwähnten Beispiele ge- 
zeigt haben, ganz von den Umständen ab, welcher Zusammen- 
hang uns als „kausaler“ imponiert, welche „Ursache“ unser 
Kausalitätsbedürfnis befriedigt, ob die chemische Energie des 
Pulvers oder der Funke, der es zur Explosion bringt, ob der 
Krankheitserreger oder die Krankheitsanlage. Gerade die von 
Martius herangezogene Gutachtertätigkeit in der Unfallver- 
sicherungspraxis gestattet auf das Schönste zu demonstrieren, 
wie die denkökonomische Auffassung des Ursachenbegriffes alle 
Unklarheiten der Fragestellung in eimfachster Weise beseitigt: 
Das Gesetz fordert die Entscheidung über das Bestehen eines 
Zusammenhanges zwischen Unfall und Erkrankung, sonst nichts. 
Wenn also z. B. ein Arbeiter mit einer luetischen Arterienver- 
kalkung nach vorangegangenem Alkoholgenuss bei seiner Arbeit 
ausgleitet und eine Apoplexie davonträgt, so geht die Aufgabe 
des Gutachters nicht dahin, eine scharfsinnige Untersuchung 
darüber anzustellen, welcher von den bei der Erkrankung be- 
teiligten Faktoren, die luetische Brüchigkeit der Arterienwand, 
die alkoholische Störung der Bewegungskoordination, die bei 
der Arbeit auszuführende Fussbewegung u. dgl., als „Ursache“, 


welcher als „Bedingung“ und welcher als „Auslösung“ aufzu- 


1), Verworn (Erregung und Lähmung, S. 25) hebt, um die Nutzlosig- 
keit des Ursachenbegriffes zu demonstrieren, hervor, dass er in der 5. Auf- 
lage seiner „Allgemeinen Physiologie“ das Wort „Ursache“ nicht ein einziges 
Mal verwendet habe, und dass der Leser, der nicht eigens darauf aufmerksam 
gemacht werde, dies wohl gar nicht bemerke. Allen Verworn vergisst, 
dass er die Ausdrücke „wirken“ und „Wirkung“ immer wieder verwendet. 
Und doch ist es offenbar ganz genau dasselbe, ob ich irgendwelche Erschei- 
nungen als „Wirkungen“ des Lichts, der Schwerkraft, des elektrischen 
Stromes, oder aber das Licht, die Schwerkraft, den elektrischen Strom als 
die „Ursache“ dieser Erscheinung bezeichne. Das ist etwa so, wie wenn je- 
mand, um das Wort „Dunkelheit“ zu vermeiden, dauernd von „Lichtmangel* 
spricht. Nicht auf den Ausdruck kommt es an, sondern darauf, dass man 
sich Klarheit über das verschafft hat, was er ausdrücken soll. 
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fassen sei, sondern nach Möglichkeit klipp und klar zu entschei- 
den, ob bei Konstantsetzung aller übrigen Variablen, d. h. wenn 
man alle die besonderen äusseren und inneren Faktoren, die 
beim Zustandekommen des Schlaganfalls beteiligt waren, als 
schlechthin gegeben betrachtet, die Änderung der einen 
Variablen, das Ausgleiten bei der Arbeit, zum Eintritt der Ge- 
fässzerreissung wesentlich beigetragen hat oder nicht. Ist diese 
Frage zu bejahen, so steht nichts im Wege, dem üblichen Sprach- 
vebrauch folgend den Zusammenhang als einen „kausalen“ und 
den Unfall als 
man sich nur darüber klar ist, dass damit nichts weiter als die 


„Ursache“ der Erkrankung zu bezeichnen, sofern 
aus praktischen Gründen erfolgte Hervorhebung eines be- 
stimmten Zusammenhanges gekennzeichnet werden soll. — 
Würde es sich umgekehrt etwa von medizinisch-statistischem 
Standpunkte aus um die Frage handeln, inwieweit luetische 
Arteriosklerose bei dem Eintritt von Apoplexien eine Rolle spielt, 
oder vom psychologischem Standpunkte aus um die Frage, 
welche Bedeutung vorangegangener Alkoholgenuss für die 
Häufigkeit von Betriebsunfällen besitzt, dann würde unter Um- 
ständen im gegebenen Falle die luetische Erkrankung bzw. 
der Alkoholgenuss als „Ursache“ zu bezeichnen sein. 

Die Ätiologie der Krankheiten mit ihren zahlreichen Kontro- 
versen über die ‚wahren Ursachen“ derselben bietet ebenso 
lehrreiche wie warnende Beispiele dafür, welche Vergeudung 
geistiger Arbeit eine unzulängliche Begriffsanalyse mit sich 
bringt. Und wie leicht lösen sich die Widersprüche, verschwin- 
den die trügerischen forschunghemmenden Scheinprobleme, 
wenn diese Analyse vorurteilslos von ren denkökonomi- 
schem Standpunkte durchgeführt wird, der mit Mach 
das alleinige Ziel aller wiıssenschaftlichen For- 
schung darin sieht, die Tatsachen auf die spar- 
samste und einfachste Weise begrifflich nach- 


zubilden. 
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Damit haben wir die Richtlinien gewonnen, die eine Prü- 
[fung des Erkenntniswertes biologischer Begriffe gestatten, und 
wollen nun im folgenden versuchen, von diesem Standpunkte 
aus eine kritische Prüfung der vitalistischen Theorien durch- 


zuführen. 


II. Die vitalistischen Theorien von denkökonomischem 
Standpunkt. 
1. Der Zweckmässigkeitsbegriff. 

Versuchen wir das Lebensgeschehen eines Organismus be- 
grifflich nachzubilden, so stossen wir alsbald auf die Tatsache, 
dass wir mit einer gedanklichen Nachbildung der in einem ge- 
gebenen Augenblick an ihm feststellbaren Einzelvorgänge nicht 
unser Auslangen finden, ein befriedigendes Verständnis vielmehr 
nur gewinnen, wenn wir die letzteren im Hinblick auf das Ganze, 
als Teilprozesse des gesamten „Lebensmechanismus”, be- 
trachten. Diese Tatsache ist es, die uns immer wieder den 
Vergleich des Organismus mit einer Maschine aufdrängt, weil 
auch bei dieser die einzelne Phase nur als Teil des Gesamt- 
geschehens völlig verständlich wird. (Gewiss können wir eine 
solche Betrachtungsweise vielfach auch in der leblosen Natur 
anwenden, können z. B. den Regen als eine Teilerscheinung 
des Wasserkreislaufes auffassen u. dgl., aber nirgends ist hier 
der „psychologische Zwang“ vorhanden, dies zu tun, wie er 
etwa für den Entwickelungsmechaniker besteht, der einen Re- 
sgenerationsvorgang in Hinblick auf das zu erwartende Regenerat 
betrachten muss, oder für den Physiologen, der ein Verständnis 
der Nierenfunktion nicht gewinnen kann, ohne die Beziehungen 
der Ausscheidungsstoffe zum Gesamtstoffwechsel zu beachten, 
und für den eine gedankliche Nachbildung der Pupillenreaktion 
oder des Akkommodationsvorganges ohne Berücksichtigung des 
ganzen Sehaktes geradezu eine Sinnlosigkeit darstellen würde. 
Diese innige Verknüpfung der Einzelvorgänge mit dem Gesamt- 


fer) 
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getriebe erweckt den Eindruck, als würden die ersteren ın 
gleicher Weise im Dienste einer Gesamtidee stehen, wie unsere 
eigenen Zweckhandlungen von einem vorgefassten Plane ge- 
leitet erscheinen, und führt so zu der viel erörterten Vorstellung 
von der „Zweckmässigkeit‘ des Lebensgeschehens. 

Der anthropomorphistische Ursprung dieses Begriffes. ist 
somit wohl über jeden Zweifel erhaben. Dies bedeutet jedoch 
noch keineswegs, wie vielfach angenommen wird, die Notwendig- 
keit seiner Ablehnung vom Standpunkt „exakter“ Wissen- 
schaft !). Die Frage ist vielmehr die, ob wir ebenso wie bei dem 
ursprünglich gleichfalls anthropomorphistischen Ursachenbe- 
griff, auch dem Begriff des Zweckmässigen einen klaren, von 
aller subjektiven Deutung unabhängigen Sinn zu geben ver- 


mögen. Und dies ist sehr wohl der Fall. 


Betrachten wir den Organismus als Ganzes, so erscheint 
er als ein in dynamischem Gleichgewicht befindliches 
System, ein System also, das, trotzdem es kontinuierlich von 
einem Stoff- und Kneroiestrom «urchflossen wird, doch den 
Eindruck einer relativen Beständiekeit erweckt (wenn wir von 
den nnaufhörlich vor sich gehenden, aber in kurzen Zeiträumen 
nicht merklichen Entwickelungsveränderungen absehen). Dies 
besagt mit anderen Worten, dass die aus was immer für Grün- 
den ständig sich abspielenden Prozesse, die eine Änderung der 
Systembeschaffenheit herbeiführen, durch gegensinnige Vor- 
eänge wieder ausgeglichen werden, dass der Organismus also 
ein System von Regulationen darstellt, wie wir es in 
unendlich vereinfachtem Masse auch von unseren Maschinen 


kennen. Wie etwa in den Explosionsmoloren der durch (die 

ı) Vel. vor allem G. Rieker (Grundlinien einer Logik in der Physio- 
logie. Stuttgart 1912), der in seiner alles Mass übersteigenden „Telephobie* 
die Frage nach dem Ursprung des Lebens, das Problem der Phylogenese 
usw., ja sogar schon den Begriff der Organfunktion und des Lebens über- 
haupt als teleologisch und daher mit reiner Naturwissenschaft nicht ver- 
einbar ablehnt! 
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Gasexplosion herabgedrückte Zylinderkolben durch die Träg- 
heit des Schwungrades in seine Anfangsstellung zurückgeführt, 
die durch die Explosion veränderte Beschaffenheit der Zylinder- 
füllung durch Herauspressen der Auspufigase und Einsaugen 
der frischen Benzin-Luftmischung wieder hergestellt, die durch 
die Explosion entstandene Wärme durch das zirkulierende Kühl- 
wasser wieder abgeführt wird usw., so wird im Organismus die 
durch die Gewebsvorgänge ständig geänderte chemische Zu- 
sammensetzung, Reaktion, osmotische Beschaffenheit etc. aller 
Teile durch Atmung, Zirkulation, Sekretion immer wieder her- 
gestellt, und nichts steht im Wege auch die komplizierteren 
Vorgänge, wie Ernährung, Fortpflanzung, und schliesslich alle 
durch das Nervensystem vermittelten Reaktionen als Regula- 
tionen aufzufassen, deren Ergebnis die „Erhaltung“ des 
iebendigen Systems darstellt. 

Das Vorhandensein solcher Regulationen, die den Organıs- 
mus nach den mannigfachsten Störungen innerhalb weiter 
Grenzen in einen vorher vorhandenen Zustand zurückführen, 
ist eine Tatsache, durch einfache Beobachtungen wie durch 
unzählige Experimente verifiziert, und gänzlich unabhängig von 
irgendwelchen Theorien und Spekulationen. Dass der ermüdete 
Muskel seine Leistungsfähigkeit wiedergewinnt, dass das durch 
Flüssigkeitszufuhr verdünnte, durch Arbeitsleistung angesäuerte 
Blut vermittelst Ausscheidung von Wasser und Säuren durch 
die Nieren, vermittelst Auswaschung von Kohlensäure durch 
verstärkte Atmung die ursprüngliche Konzentration und Reak- 
tion zurückerhält, dass das tränende Auge einen Fremdkörper 
wieder entfernt, der hungernde Organismus durch Nahrungs- 
aufnahme sein Gewicht wieder herstellt usw. usw., sind Er- 
scheinungen, die weder anthropomorphistisch, noch vitalistisch, 
noch teleologisch sind, sondern einfach Tatsachen der Beob- 
achtung. 


Betrachten wir nun, in rein äusserlicher Analogie mit den 
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durch unsere Handlungen erreichten Zielen, die Erhaltung des 
nachweislich regulierten Zustandes als den „Zweck“ der ihn 
bedingenden Regulationen, dann sind diese selbstredend „zweck- 
mässig“. In diesem [ähnlich von Roux!) präzisierten] Sinne 
definiert, bedeutet „nweckmässig“ nichts anderes als eine 
kurze und daher nicht unökonomische Kennzeichnung 
aller Erscheinungen, von denen die Erhaltung 
eines beobachteten Zustandes oder Geschehens 
abhängt. Der Begriff der Zweckmässigkeit ist damit jeder 
anthropomorphistischen und subjektiven Deutung entzogen ; 
denn ob eine Erscheinung zur Erhaltung eines beobachteten Zu- 
standes oder Geschehens im Organismus beiträgt oder nicht, ıst 
durch objektive Beobachtung feststellbar, und gänzlich unab- 
hängig von der der subjektiven Beantwortung unterworfenen 
Frage, ob dieser regulierte Zustand selbst von was immer für 
(resichtspunkten aus als „zweckmässig‘ zu betrachten ist. Die 
Fähigkeit, Stickstoff und Kohlenstoff aus der atmosphärischen 
Luft zu assimilieren, würde uns aller Nahrungssorgen über- 
heben, Widerstandsfähigkeit gegen bakterielle Infektion fast alle 
Krankheiten beseitigen, eine andere geistige Organisation alle 
Kriege unmöglich machen, kurz es gehört nicht viel Phantasie 
dazu, sich einen Organismus auszumalen, der auch vom Stand- 
punkt der Dauerfähigkeit hundertmal besser konstruiert wäre 
als der tatsächlich vorhandene; dies ändert nichts an der Tat- 
sache, dass zahllose Mechanismen bewirken, ihn so zu erhalten, 
wie wir ihn eben vorfinden. 

Wie ein bestehender Zustand des lebendigen Systems, so 
ist auch die gesetzmässige Aufeinanderfolge solcher Zustände, 
wie sie in der Entwickelung vorliegt, Gegenstand zahl- 
reicher und umfassender „zweckmässiger“ Regulationen. Nur 
scheinbar ist diese „dynamische“ Teleologie (Driesch) von 
der ersterwähnten „statischen“ verschieden. Denn die befremd- 


!) Vgl. u. a. W. Roux, Entwicklungsmechanik. Leipzig 1905, S. 77. 
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liche Erscheinung, dass etwas Zukünftiges, noch gar nicht 
Vorhandenes reguliert wird, lässt sich leicht auf die Regulation 
des Gegenwärtigen zurückführen, wenn man jede kommende 
Entwickelungsstufe als Folge der vorangehenden auifasst, so 
dass die bei einer Entwickelungsstörung beobachtete Regulation 
(Restitution, Regeneration) die regulatorische Wiederherstellung 
eben desjenigen Zustandes bedeutet, der die nächstfolgende 
Entwickelungsstufe nach sich zieht. Wie die Regeneration eines 
Zustandes, kann auch die Regulation eines Geschehens von 
„höherem“ Gesichtspunkte aus „unzweckmässig“ sein, wie die 
regulatorische Entstehung von Missbildungen zeigt |Superregene- 
ration von Barfurthtß)]. | 

Fasst man somit den Begriff zweckmässig als gleichbedeu- 
tend mit regulatorisch wirksam, so ergibt sich Pflügers?) 
berühmtes „Grun deesetz der. teleolor7schenzMez 
chanık“ als eine Selbstverständlichkeit, da es im Grunde 
gar nichts anderes darstellt, als eine anthropomorphistische 
Umschreibung des Regulationsbegriffes. Denn wenn man in 
dem Satze „Die Ursache jeden Bedürfnisses eines lebendigen 
Wesens ist zugleich die Ursache der Befriedigung des Bedürf- 
nisses“ (S. 76) die unserem Gefühlsleben entnommenen Aus- 
drücke „Bedürfnis“ und „Befriedigung“ durch die ob- 


‘ 


jektiren Bezeichnungen „Störung“ des Mechanismus und 


„Beseitigung“ derselben ersetzt, dann leuchtet ohne weiteres 
ein, dass der Satz nichts Vitalistisch-Teleologisches mehr ent- 
hält, sondern auch auf alle Maschinenregulationen anwendbar 
ist. Die durch ein zu starkes Ansteigen des Dampfdruckes be- 
dingte Störung bewirkt durch’ Lüftung des Überdruckventils die 
Beseitigung dieser Störung; die durch zu starke Wärmezufuhr 


') D. Barfurth, Die experimentelle Regeneration überschüssiger Glied- 
massenteile (Polydaktylie) bei den Amphibien. Arch. f. Entwickl..Mech. 1 
(1895), S. 91. 

°®) E. Pflüger, Die teleologische Mechanik der lebendigen Natur 
Pflügers Arch. 15 (1877), S. 57. 
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bedingte Störung des Wärmegleichgewichts eines Brutschranks 
vermindert durch Hebung der Quecksilbersäule des Thermo- 
regulators die Wärmezufuhr und beseitigt so die Störung etc. 
Genau so bewirkt die durch ungenügende Lungendurchlüftung 
entstandene Anhäufung von Kohlensäure im Blut durch At- 
mungsverstärkung die Auswaschung des Kohlensäureüber- 
schusses, und die durch Näherrücken des betrachteten Gegen- 
standes veranlasste Unschärfe des Netzhautbildes löst den Ak- 
kommodationsmechanismus aus, der die erforderliche Bild- 
schärfe wieder herstellt. Die Beseitigung der Störung als ein 
„Bedürfnis“ und den Erfolg der Regulation als eine „Befriedi- 
gung“ dieses Bedürfnisses zu bezeichnen, wird zwar in einzelnen 
Fällen der subjektiven Beobachtung gerecht, ist aber in dieser 
Allgemeinheit eine unökonomische Zutat, die die gedankliche 
Nachbildung des Vorganges nicht zu fördern vermag. 

Die Identifizierung von Zweckmässigkeit und regulatorischer 
Wirksamkeit beseitigt ohne ‚weiteres die gegen den ‚„metaphysi- 
schen‘ Zweckmässigkeitsbegriff aus dem Bestehen der zahl- 
losen Unzweckmässigkeiten abgeleiteten Emwände; es gibt keine 
Maschine, die gegen Störungen jeder Art mit Regulationen 
gewappnet wäre, und keine Regulation, die nicht versagen 
würde, wenn die Störung ein gewisses Mass überschreitet. 
Andererseits hat sich die a prioristische Voraussetzung des 
Bestehens von Regulationen dort, wo solche zunächst nicht 
nachgewiesen sind, als ein Forschungsprinzip von grossem 
heuristischen Wert erwiesen, wie selbst strenge Mechanisten 
zuzugestehen genötigt sind; der Untersuchung wird ein ganz 
bestimmter Weg vorgezeichnet, auf dem dann oft leicht zu ent- 
scheiden ist, ob die vorgefasste Meinung dem wirklichen 4ie- 
schehen entspricht oder nicht. Es sei nur als ein Beispiel aus 
neuester Zeit Abderhaldens sinnreiche Konzeption der 
Abwehrfermente erwähnt, die von der Annahme beson- 


derer, die Konstanz der chemischen Zusammensetzung regu- 
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lierender Mechanismen ausgehend, zu Entdeckungen von noch 
nicht zu übersehender Tragweite geführt hat. 

Die im vorangehenden vertretene Auffassung der Zweck- 
mässigkeit lässt die Frage nach ihrem Zustandekommen durch- 
aus offen. Sie ist an sich weder mechanistisch noch vitalistisch. 
Die einfache Feststellung des Bestehens von Regulationen sagt 
weder aus, dass ihr Zustandekommen auf die Erscheinungen 
der leblosen Natur zurückführbar sein muss, noch dass eine 
solche Zurückführung unmöglich sei. Verdunstung und Nieder- 
schläge, Zufluss und Abfluss regulieren den Wasserstand eines 
Sees; niemand wird geneigt sein, diese Regulationen durch 
Kräfte besonderer Art zu erklären und sie anders als rein physi- 
kalisch aufzufassen. Die Regulationen unserer Maschinen sind 
zwar auch physikalisch-chemisch durchaus verständlich, aber 
sie beruhen auf einer Konstruktion, die das Werk menschlicher 
Intelligenz darstellt, die wir in der leblosen Natur nicht finden. 
Wie steht es nun mit den Regulationen der lebendigen Systeme ? 
Dass sie physikalisch-chemisch, d. h. durch eedankliche Zer- 
legung in Komponenten, die zur Gänze der leblosen Natur an- 
gehören, zur Zeit nicht verständlich sind, ist von jedermann zu- 
gegeben und braucht hier nicht weiter erörtert zu werden. Auch 
die Frage, ob eine solche Zurückführung theoretischdenk- 
bar sei, soll uns hier nicht oder doch nur nebenbei beschäf- 
tigen ; uns interessiert hier die prinzipielle Frage, ob die auf die 
Ablehnung einer solchen Möglichkeit fundierten vitalistischen 
Erklärungsversuche von denkökonomischem Standpunkt aus 
einen Erkenntniswert besitzen, ob sie geeignet sind, die gedank- 
liche Nachbildung des Lebensgeschehens zu ermöglichen oder 


wenigstens zu fördern. 


2. Cossmanns empirische Teleologie. 
Zunächst ein paar Worte über den eigenartigen Versuch 
Cossmannst), einen Ausweg aus den Schwierigkeiten auf 


) P. N. Cossmann, Elemente der empirischen Teleologie. Stutt- 
gart 189. 
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den öfters erörterten Gedanken zu gründen, dass die teleo- 
logische Betrachtungsweise als eine Umkehr der kausalen auf- 
zufassen sei. Danach würde zu der kausalen Abhängigkeit noch 
eine für die Lebenserscheinungen charakteristische teleologische 
hinzukommen, und eine jede Reaktion des Organismus gleich- 
zeitig die Funktion zweier Grössen sein, kausal abhängig von 
einem Antezedens und teleologisch abhängig von einem Suk- 
zedens, entsprechend der Formel: M (das Mittel zur Erreichung 
eines Zieles) — f (A, S). Gerade für den, der den kausalen Mysti- 
zismus durch den klaren mathematischen Funktionsbegriff zu 
ersetzen wünscht, mag diese kühne Formel im ersten Augen- 
blick etwas Bestechendes haben; die nähere Überlegung aber 
lehrt sogleich, dass diese Teleologie alles eher ist denn „em- 
pirisch“. 

Der Begriff des Zwecks ist, wie schon oben angedeutet, 
primär nur in unserer eigenen Handlungsweise gegeben, in der 
er aber keineswegs als Sukzedens, sondern als Antezedens auf- 
tritt; der Handlung folgt (gegebenenfalls) die Erreichung 
des Zwecks, nicht aber der Zweck, der vielmehr als 
Vorstellung der Handlung vorausgeht und sie bedingt. Dies 
gibt auch Cossmann zu, lehnt aber diesen Zweckbegriff, 
den einzigen in Wahrheit empirischen, als „teleologischen An- 
thropomorphismus“ ausdrücklich ab (S. 62). Der Funktions- 
begriff kann in der Naturwissenschaft nur einen Sinn haben, 
wenn er die durch Erfahrung festgestellte Abhängigkeit zweier 
Grössen voneinander zum Ausdruck bringt. Die Abhängigkeit 
einer Erscheinung von einer zukünftigen ist etwas, was ganz 
ausserhalb unserer Erfahrung, ja sogar ganz ausserhalb des 
Bereiches der Möglichkeit der Erfahrung liegt, da ja in dem 
Moment, in welchem eine biologische Erscheinung beobachtet 
wird, das Zukünftige, von dem sie abhängen soll, noch gar nicht 
besteht. Nicht genug damit: „Die Behauptung, ‚auf a sukzediert 
m teleologisch zu s’, schliesst“, so sagt der Autor selbst 
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(S. 61), „nicht die Behauptung ein, dass s in jedem Falle ein- 
tritt. So scheidet der Tod den Eintritt von dritten Gliedern ab; 
aber auch sonst erkennen wir in vielen Fällen einen organischen 
Vorgang als teleologisch zu einem Zustande, welcher sich nicht 
realisiert.“ Also Abhängigkeit einer Grösse von einer anderen, 
die unter Umständen überhaupt nicht existiert! Und dies alles 
„empirische“ Teleologie! 


3. Der Kraftbegriff. 


Sehen wir ab von diesem missglückten Versuch, eine Funk- 
tionalbeziehung zwischen Gegenwart und Zukunft herzustellen, 
so gründen sich die meisten vitalistischen Theorien auf die 
Annahme einer besonderen „Lebenskraft“ oder doch eines 
damit mehr minder verwandten Begriffes. Ehe wir untersuchen, 
ob eine solche Annahme erkenntnisfördernd zu wirken vermag, 
werden wir uns zunächst zu fragen haben, inwieweit der „Kraft- 


er- 


„ 


begriff“ überhaupt von unserem Standpunkte aus einen 
klärenden‘“ Wert besitzt. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass, wie schon 
in der Einleitung angedeutet, der Begriff der Kraft genau so wie 
der der Ursache anthropomorphistischen Ursprungs ist, und 
dass die Annahme anziehender und abstossender Kräfte in 
letzter Linie auf die Erfahrung der eigenen Muskelkraft zurück- 
geht, die Gegenstände an den Körper heranzieht oder von ihm 
fortstösst. Lassen wir diese naive Analogisierung, die heute 
wohl niemand mehr befriedigen wird, beiseite, dann bleibt als 
Kern dieses Kraftbegriffes nichts weiter zurück, als die tatsäch- 
liche Beobachtung der gesetzmässigen Art, in welcher die An- 
näherung oder Entfernung von Körpern oder deren gedachter 
Teilchen erfolgt, und das „Wesen“ der betreffenden Kraft ist 
mit der erschöpfenden Beschreibung (mathematischen Formu- 
lierung) dieser Art vollkommen aufgeklärt. Diese Anschauung 
ist keineswegs neu. Es sei gestattet, aus dem sehr lesenswerten 
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Kapitel über den „Begriff der Materie und physischen Kraft“ 
in Fechners!) Atomenlehre, das einen Vorläufer Mach scher 
Philosophie darstellt, einen Absatz wiederzugeben, in welchen 
diese Auffassung des Kraftbegriffes etwas schwerfällig, aber 
mit kaum zu übertreffender Klarheit dargelegt ist: „Für die 
Physik stellt sich die Sache faktisch so: Sonne und Erde sind 
ihr als etwas Sichtbares und Fühlbares, im Raume Lokalisiertes 
und die Stellung zueinander Änderndes erfahrungsmässig ge- 
geben. Ebenso sind ihr Gesetze erfahrungsmässig gegeben, 
nach welchen die Änderung der Stellung von der vorhandenen 
Stellung und den Massengrössen abhängt, die selbst nur aus 
Bewegungsverhältnissen des Sichtbaren und Fühlbaren er- 
schlossen sind, und für die Physik nichts weiter bedeuten können 
als eben das Faktische, woraus sie erschlossen sind und was 
von ihnen abhängt. Weiter ist nichts hierbei gegeben als Sicht- 
bares und Fühlbares, Bewegungen und Gesetze der Bewegungen. 
Wo ist denn da von Kraft die Rede? Sie ist in der Tat weder 
in jenem rohen, noch in jenem philosophischen Sinn zu finden. 
Kraft ist der Physik überhaupt weiter nichts als ein Hilfsaus- 
druck zur Darstellung der Gesetze des Gleichgewichts und der 
Bewegung, und jede klare Fassung der physischen Kraft führt 
hierauf zurück. Wir sprechen von Gesetzen der Kraft; doch 
sehen wir näher zu, sind es nur Gesetze des Gleichgewichts 
und der Bewegung, welche beim Gegenüber von Materie und 
Materie gelten. Sonne und Erde äussern eine Anziehungskraft 
aufeinander, heisst nichts weiter als: Sonne und Erde bewegen 
sich im Gegenübertreten gesetzlich nacheinander hin; nichts 
als das Gesetz kennt der Physiker von der Kraft; durch nichts 
sonst weiss er sie zu charakterisieren. Man sagt: aber es muss 
doch ein Grund sein, dass sich Sonne und Erde nacheinander 


hin bewegen. Dieser Grund ist eben nichts als das Gesetz, es 


!) G. T. Fechner, Über die physikalische und philosophische Atomen- 
lehre. Leipzig 1855, S. 107. 
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besteht das Gesetz, dass, wenn diese Verhältnisse des Zu- 
sammenseins- von Körpern gegeben sind, diese neuen daraus 
folgen. Man mag tausend Worte für den Grund suchen, aber 
man wird faktisch nichts als das Gesetz finden, woran man 
sich halten und worauf man eine klare Vorstellung des Grundes 
der Bewegung oder der Kralt begründen kann.” 

Der Kraftbegriff besitzt also an sich überhaupt keinen er- 
klärenden Wert. Er gewinnt ihn erst als eine denkökonomische 
Ausdrucksweise für eine Kategorie von Erscheinungen, deren 
Gesetzmässigkeiten durch die Erfahrung bereits bekannt sind. 
Der Ausdruck „Schwerkraft“ ermöglicht oder erleichtert an 
sich in keiner Weise eine gedankliche Nachbildung des freien 
Falls. Habe ich aber die Fallgesetze festgestellt und als Aus- 
druck einer „Schwerkraft“ definiert, so habe ich einen Begriff 
geschaffen, der mir mit einem einzigen Wort zu kennzeichnen 
gestattet, dass irgendwelche Bewegungen eines Körpers in diese 
bereits bekannte Kategorie von Gesetzmässigkeiten hineinge- 
hören (und nicht etwa in solche anderer, z. B. elektrischer oder 
magnetischer Art), und damit ist die Grundlage für die gedank- 
liche Rekonstruktion des beobachteten oder etwa noch zu be- 
obachtenden Verlaufes der Erscheinung gewonnen. Der denk- 
ökonomische Wert des Kraftbegriffes liegt also, 
um es nochmals zu betonen, lediglich in der Einordnung 
des neuen Phänomens in eine bestimmte Kate- 
seorie von Erscheinungen, deren Gesetzmässig- 
keiten bereitsin mehr oder minder grossem Um- 


fange bekannt sind. 


4. Die Lebenskraft. 
Es ist seltsam, dass so wenige diesen Sachverhalt sich klar 
oemacht zu haben scheinen, sonst hätle man unmöglich immer 
wieder versuchen können, durch Aufstellung eines neuen Kraft- 


begrilfes eine „Erklärung“ für ein Erscheinungsgebiet noch un- 


-—] 


ı on 
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erkannter Gesetzmässigkeiten zu gewinnen. Die Zurückführung 
einer Erscheinung auf eine wie immer geartete „Lebens- 
kraft“ wird stets nur ihre (meist selbstverständliche) Einord- 
nung in die Kategorie der Lebenserscheinungen gestatten, nie- 
mals aber irgendwelchen ‚erklärenden‘“ Wert besitzen. 

Man könnte vielleicht meinen, dass die Lebenskraft wenig- 
stens als heuristisches Prinzip sich der Forschung nützlich zu 
erweisen vermöchte, ähnlich wie wir dies für die teleologische 
Betrachtungsweise lestgestellt haben. Allein einfache Über- 
legungen zeigen, dass hier die Verhältnisse ganz anders liegen. 
Die Teleologie als heuristisches Prinzip geht von einer ganz be- 
stimmten vorgefassten Meinung aus, z. B. der, dass die Milch 
der Mutter der chemischen Zusammensetzung des Säuglings an- 
gepasst sei (Bunge), oder dass das Blutserum die Fähigkeit 
besitze, körperfremde Substanzen durch Zerlegung in indiffe- 
rente Bausteine zu beseitigen (Abderhalden) u. dgl. m. 
Damit ist, gewissermassen in Umkehrung der primär von der 
Beobachtung ausgehenden Forschungsweise, ein ganz  be- 
stimmtes Geschehen gedanklich vorgebildet, und Aufgabe des 
Experiments ist es zu entscheiden, ob das wirkliche Geschehen 
dem gedanklich vorgebildeten entspricht. Nichts dergleichen 
ermöglicht der Begriff der Lebenskraft, der keinerlei bestimmte 
Vorstellungen zu entwickeln gestattet. Das heuristische Prinzip 
vitalistischer Experimente liegt vielmehr durchaus auf ne- 
gatıivem Gebiete. Nicht, dass die Lebenskraft den Verlauf 
der Entwickelung oder Regeneration bestimmt, die Bildung der 
Lymphe hervorruft, die Harnausscheidung bewirkt, sondern dass 
diese Vorgänge nicht in einer mechanisch oder physikalisch- 
chemisch verständlichen Weise erfolgen, kann ein Leitmotiv 
der Forschung bilden. Die Verneinung des mechanistischen, 
nicht die Bejahung des vitalistischen Geschehens ist dasjenige, 
was heuristischen Wert besitzen kann: die Annahme einer 
Lebenskraft oder eines gleichwertigen „elementaren Natur- 


Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd.) 45 
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faktors‘ (Driesch) zur Erklärung des als physikalisch- 
chemisch unbegreifbar Erwiesenen ist eine völlig belanglose 
und überflüssige Zutat ohne jeden heuristischen oder sonstigen 
Erkenntniswert. 

Nun ist der Neovitalismus freilich von der Lebenskraft ım 
alten Sinne, welche die einzelnen Lebenserscheinungen sozu- 
sagen selbst durchführte, abgekommen. Man hat ihr, dem Bei- 
spiel Cl. Bernards!) folgend, im allgemeinen die exekutive 
Gewalt genommen und bloss die legislative übertragen. Dies 
ändert in Wahrheit nichts an dem Sachverhalt. Denn auch wenn 
ich die Lebenskraft mit Bernard?) als eine Art „Leitkraft‘ 
betrachte, welche die physikalisch-chemisch bedingten Erschei- 
nungen nach eimem bestimmten Organisationsplan ordnet und 
lenkt, dann ist es eben wieder diese unverständliche oder me- 
chanisch nicht begreifbare Ordnung, die ich durch einen Be- 
sriff erklären will, dem ein erklärender Wert nur zukäme, wenn 
- er auf eine Ordnung von erkannter Gesetzmässigkeit verweisen 
würde. An dem Beispiele der „Entelechie“ von Driesch, 
dem scharfsinnigsten und kenntnisreichsten Vitalisten, möge 
dies etwas genauer erläutert werden. 


5. Drieschs Entelechie. 

Da wir das Hauptgewicht auf die Untersuchung des denk- 
ökonomischen Wertes der zur Erklärung der Lebenserschei- 
nungen ersonnenen Hilfsbegriffe legen, mögen Drieschs?) 
„Beweise der Autonomie“ oder „Eigengesetzlichkeit“ der 
Lebenserscheinungen, auf die sich seiner Ansicht nach die 


Notwendigkeit des Entelechiebegriffes gründet, nur kurz und 


'), Cl. Bernard, Lecons sur les phenomenes de la vie ete. T.1, Paris 
1585, S. 51: „La seule force vitale que nous pourrions admettre ne serait 
qu'une sorte de force legislative, mais nullement executive.“ 
?) A. a. O.: „La force vitale dirige des phenomenes qu’elle ne produit 
pas; les agents physiques produisent des phenome£nes qu’ils ne dirigent pas.“ 
®) H. Driesch, Zahlreiche Abhandlungen und zusammenfassende Dar- 
stellungen, die umfassendste: Philosophie des Organischen. Leipzig 1909. 
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ganz allgemein erörtert werden, zumal eine Kritik ihrer ver- 
meintlichen Beweiskraft bereits verschiedentlich erfolgt ist!). 

Der erste der berühmten Autonomiebeweise -gründet sich 
auf die Erscheinung der ‚„harmonisch-äquipotentiellen Systeme“, 
worunter Driesch solche organisierte Gebilde versteht, bei 
denen nach an beliebiger Stelle erfolgter Schnittführung 
eine Regeneration einsetzt, die den verstümmelten Organismus 
wieder zu einem harmonischen Gebilde ergänzt. Jeder beliebige 
Teil des Organismus besitzt mithin die gleiche Fähigkeit, jede 
beliebige regulatorische Leistung durchzuführen, deren Art nur 
durch die zu erzielende Harmonie des Ganzen bestimmt zu 
sein’scheint; daher der obige Name. Keine Maschine wäre nach 
Driesch denkbar, die auf Grund von „in unbestimmt- 
mannıigfacher Weise statthabenden Reizen‘ ?) stets eine 
so beschaffene ‚Antwort‘ produziert, dass diese ‚zu allem 
übrigen Geantworleten in Harmonie steht“. Ganz das gleiche 
würde für die den zweiten Autonomiebeweis darstellenden 
„komplex-äquipotentiellen Systeme‘ gelten, bei denen jeder be- 
liebige Teil einen vollständigen kleinen Organismus zu regene- 
rieren vermag. Keine Maschine wäre vorstellbar, bei der jeder 
einzelne Teil ein verkleinertes Ganzes zu rekonstruieren ver- 
möchte. 

Sehen wir ganz ab von dem von Driesch viel zu eng ge- 
fassten Maschinenbegriff, so scheint mir das Wesentliche der 
Argumentation auf der gleichen Verwechslung von wirklichem 
Geschehen und seiner gedanklichen Nachbildung zu beruhen, 
die wir schon in der Kausalitätslehre, als eine Quelle trüge- 
rischer Scheinprobleme erkannt haben. Nur unser abstrahieren- 
des Denken schafft die gleiche Potenz verschiedener Teile und 
lässt den gleichen Teil verschiedene Leistungen vollbringen. 


!) Vgl. u. a.: die Besprechung des genannten Werkes von S, Becher 
in Göttinger gelehrte Anz. 1911, Nr. 4. 

?) Driesch, Der Vitalismus als Geschichte und Lehre. . Leipzig: 1905, 
S. 210. 
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In Wirklichkeit geschieht immer nur eines. Jede Schnitt- 
führung schafft neue Bedingungen, unter denen stets immer 
nur eine bestimmte Entwickelung sich vollzieht. Mag es uns 
zur Zeit oder auch für immer praktisch unmöglich sein, den 
Zusammenhang zwischen den durch eine Schnittführung ge- 
schaffenen Spezialbedingungen und der sich daran anschliessen- 
den Entwickelung zu erkennen, die Tatsache der jeweiligen 
Verschiedenheit der Ausgangsbedingungen einer Regeneralions- 
folge liefert ohne weiteres die theoretische Grundlage für die 
Möglichkeit oder wenigstens „Nicht-Unvorstellbarkeit”, das Ge- 
schehen als eine Funktion dieser verschiedenen Ausgangs- 
bedingungen zu begreifen. Nur nebenbei sei bezüglich der har- 
monisch-äquipotentiellen Systeme auf das von Bütschli!) 
zum Vereleich herangezogene analoge Verhalten der Kristalle, 
und hinsichtlich der komplex-äquipotentiellen Systeme auf das 
schon von Pflüger?) erwähnte Gleichnis mit dem Magnet 
verwiesen, der, obgleich ein einheitliches Wesen, durch Teilung 
„in mehrere ganz analoge wieder einheitliche Wesen verwandelt 
werden kann“. 

Das gleiche wie für das materielle gilt auch für das 
„funktionell harmonisch-äquipotentielle System“, als welches 
Driesch die Hirnrinde auffasst. Auch hier gilt nur für die 
oberflächlich abstrahierende Betrachtung, „dass die zentralen 
Leitunesbahnen in unbestimmt variierbarer und 
doch harmonischer Weise benutzt werden 
können“). Wenn nach Abtragung gewisser Hirnteile andere 
die Funktion übernehmen, so ist dies eben nur unter diesen 
eanz bestimmten Bedingungen der Ausschaltung der übrigen 
Teile der Fall, und von einer unbestimmten Variation kann gar 


keine Rede sein. Wenn man einem in engem Tale strömenden 


) O. Bütsehli, Mechanismus und Vitalismus. Leipzig 1901, S. 43. 
2), E. Pflüger, Die teleologische Mechanik ete. Pflügers Arch. 15 
1877),2S.201. 

s) Driesch, Vitalismus, a. a. O©., S. 223. 
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Fluss den gewöhnlichen Weg versperrt, so wird er eine neue 
Bahn einschlagen, die nach einer gewissen Wegstrecke wieder 
in das alte Strombett mündet. Niemand aber wird es einfallen 
anzunehmen, dass jeder Teil der Landschaft die „gleiche Strom- 
bettpotenz‘“ besitze, das Strombett „unbestimmt variierbar“ seı 
und der Stromverlauf zu seiner Erklärung eine besondere Ente- 
lechie benötige. 

Nicht anders verhält es sich mit der den dritten Autonomie- 
beweis darstellenden Analvse der Handlung. Ohne dass wir 
die Frage nach psycho-physischem Parallelismus oder Wechsel- 
wirkung hier näher berühren, genügt für uns die Feststellung, 
dass auch hier jede Handlung unter einem anderen Komplex 
von Bedingungen (der sowohl die augenblicklichen, wie die 
„historische Reaktionsbasis“ umfasst) sich abspielt, und dass 
damit auch hier die theoretische ‚Nicht-Unvorstellbarkeit‘ einer 
Ableitung der Handlung aus diesem Gesamtkomplex der Bedin- 
gungen gegeben ist !). Nur unser abstrahierendes Denken schaflt 
die Möglichkeit, unter den gleichen Umständen auch anders 
zu handeln; sie ıst in Wahrheit ebenso unbeweisbar wie die 
gegenteilige Behauptung, dass man so handeln „musste“. Die 
Welt ist eben nur einmal da, jede Handlung spielt sich nur ein- 
mal ab, und die „gleichen“ Umstände, die die gleiche Handlung 
erzwingen oder eine andersartige zulassen, sind nirgends zu 
finden. 

Nehmen wir nun aber an, dıe von uns abgelehnte Beweis- 
kraft der Drieschschen Argumente bestehe zu Recht; es 
sei tatsächlich unvorstellbar, ın allen den genannten Fällen das 
(teschehen aus der Gesamtheit der erkennbaren Einzelbedin- 
gungen zu begreifen, und „das Postulat der eindeutigen Be- 
stimmtheit“ ?), das gewiss eine notwendige Voraussetzung aller 

1) vn speziellen gegenüber Driesch die sinnreichen Gleichnisse 
von Becher in der oben zitierten Besprechung der „Philosophie des Orga- 


nischen“. 
®) Driesch, Philosophie des Organischen, Bd. 2, S. 154. 
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Forschung bildet, zwinge uns mit Driesch einen neuen „ele- 
mentaren Naturfaktor“ in Gestalt einer „Entelechie“ ein- 
zuführen. Was wäre damit gewonnen ? Bedeutet diese Annahme 
die Zurückführung des sonst Unerkennbaren auf Bekanntes? 
(restattet.sie die sonst unmögliche gedankliche Nachbildung der 
Lebenserscheinungen? Driesch hat früher!) die Entelechie 
als eine Art Konstante, entsprechend jenen der Physik 
und Chemie, aufgefasst. Es wäre ein Leichtes, die Unhaltbar- 
keit eines solchen Gleichnisses zu erweisen. Driesch selbst 
hat diese Auffassung fallen‘ lassen. ‚Entelechie ıst nicht 
Energie, nicht Kraft, nicht Intensität und nicht Konstante, 


[23 


sondern — Entelechie.“ ‚Es gibt nichts, was ihr gleich ist in 
der anorganischen Welt“ 2). Wir können hinzufügen, auch 
nichts, was sonst im Bereiche unserer Erfahrung existiert. „Man 
darf sich in Hinsicht der Entelechie gar nichts irgendwie ‚vor- 
stellen’ wollen“ 3). Was für einen Vorteil aber hat die Annahme 
dieses unvorstellbaren Naturfaktors vor der bescheidenen Re- 
sıgnation, dass wir einen Zusammenhang nicht zu begreifen 
vermögen? Eine harmonische Regulation tritt ein, ihr Zu- 
standekommen ist uns unverständlich; wird an dieser Tatsache 
auch nur das geringste geändert, wenn wir sagen: sie ist ein 
Werk der Enteleche? Driesch meint®), alle Erklärungen 
seien in hohem Masse Selbsttäuschung; die Entelechie gebe 
nicht mehr, aber auch nicht weniger als- andere Erklärungen. 
Wirklich? Wird diese anmassende Bescheidenheit nicht durch 
die Tatsachen auf das Eindringlichste widerlegt? Verdanken wir 
den „Scheinerklärungen“ der Physik und Chemie nicht Dampf- 
maschine, Flugzeug, drahtlose Telegraphie, kurz alle Wunder 
unserer technischen Kultur? Und was hat die Entelechie von 
Arıstoteles bis Driesch seleistet? Fine Selbsttäuschung 
') Drieseh, Die organischen Regulationen. Leipzig 1901, S. 198. 
?) Driesch, Philosophie des Organischen, Bd. 2, S. 207. 


3) Driesch, Vitalismus, a. a. ©. S. 243. 
*) Driesch, Vitalismus, S. 231. 
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mag jede Erklärung für den kausalistischen Mystizismus sein, 
der von ihr die Aufdeckung des „wahren Wesens‘ der Erschei- 
nungen erhofft, nicht aber für jenen, der darunter die Zerlegung 
neuer komplizierter Phänomene in einfache, aus vielfacher Er- 
fahrung vertraute, und die gedankliche Rekonstruktion des Er- 
scheinungskomplexes aus solchen einfachen Komponenten ver- 
steht, eine Aufgabe, zu deren Gelingen der Entelechiebegriff 
nichts, aber auch nicht das geringste beizutragen vermag. 

Driesch hat versucht, wenigstens eine Vorstellung von 
der Wirkungsweise der unvorstellbaren Entelechie zu geben. 
Sie soll eine fundamentale Rolle bei der Aktivierung der Fer- 
mente spielen. Im Organismus wäre eine unbeschränkte 
„Variation von Reaktionen bezüglich der Bildung von Fermenten 
möglich“. „An dieser Summe möglicher Reaktionen hat Ente- 
iechie teil, indem sie durch Suspension und Suspensionsauf- 
hebung das Mögliche regulatorisch wirklich werden lässt“ !). 
Auch damit ist nichts geholfen. Denn wenn die Entelechie 
gleichsam als Geisterhand aus der vierten Dimension in das 
Spiel der Fermente eingreift, es da zum Stocken bringt, dort 
wieder freigibt, so läuft dies eben genau auf die Vorstellung 
hinaus, dass wir Fermentwirkungen „aus unbekannten Grün- 
den‘‘ bald verschwinden, bald auftauchen sehen; die gedank- 
liche Nachbildung des Spiels der Fermente bleibt ein Ding der 
Unmöglichkeit, und die Einführung des Entelechiebegriffes ohne 
jeden erkenntnisfördernden Wert. 

Es könnte scheinen, aJs verhalte es sich hier mit der Ente- 
lechie ähnlich wie mit der psycho-physischen Wechselwirkungs- 
lehre, die zwischen die objektiv wahrnehmbaren Gehirnprozesse 
die psychischen Elemente zwischenschaltet. Ohne uns irgend- 
wie für diese Auffassung einsetzen zu wollen, müssen wır doch 
hervorheben, dass die Verhältnisse hierbei doch wesentlich 


anders liegen. Denn hier handelt es sich nicht um ein unvor- 


!) Driesch, Philosophie des Organischen, Bd. 2, S. 189. 
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stellbares Etwas, sondern um Zwischenglieder, die uns aus 
eieener Erfahrung wohl bekannt sind, und deren Einschaltung, 
wie gleich noch näher zu erörtern sein wird, in der Tat eine 


eedankliche Nachbildung des Geschehens ermöglichen. 


6. Reinkes Dominanten. 

Ehe wir zur Besprechung des Versuches übergehen, die 
Rätsel des Lebens durch unserer eigenen Intelligenz nachge- 
bildete Faktoren zu erklären, sei noch mit einigen Worten des 
seltsamen Übergangs zu dieser Lehre gedacht, der von 
Reinkes Dominanten!) dargestellt wird, emer auf Hart- 
manns Philosophie fussenden wunderlichen ‚Verquickung von 
Vitalismus und Maschinentheorie. 

Denn diese ‚„nichtenergetischen Kräfte‘, welche „die Ord- 
nung im physiologischen Geschehen repräsentieren und ver- 
bürgen“ (S. 619), sind nicht auf die Welt der Lebewesen be- 
schränkt. „Auch in der anorganischen Natur gibt es nicht- 
energetische Kräfte, ich erinnere nur an die doppeltbrechende 
Kraft des Kalkspats. Löst man diesen in Salzsäure auf, so ver- 
schwindet jene Kraft, ohne in ein Äquivalent überzugehen“ 
(S. 146). Wenn die gleiche gespannte Feder einmal eine Stutz- 
uhr nd einmal eine Spieldose in Gang setzt, dann ist „jener 
Teil des Kraftvorrats, der keine mechanische Arbeit leistete, 
aber doch vermittelst der eigenartigen Struktur des Apparates 
in jeder der beiden Maschinen eine ganz andere dynamische 
Wirkung hervorbrachte, das Dominantensystem des Instru- 
ments“ (S. 170). Welch sonderbare Konfusion der Ideen! Es 
liegt doch auf der Hand, dass das Doppelbrechungsvermögen des 
„Kalkspats, die verschiedene Arbeitsweise der Stutzuhr und der 
Spieldose eben das Resultat dieser „eigenartigen Struktur“ sind, 
die, wenn man sie einmal als gegeben betrachtet, für ihre Wir- 


kung keine Dominanten oder dergleichen mehr erfordert. Wenn 


') I. Reinke, Einleitung in die theoretische Biologie. Berlin 1901. 


Causalität und Vitalismus vom Standpunkt der Denkökonomie. ‘13 


Reinke fragt (S. 199): „Warum darf man da nicht von einer 
in ıhrer Tätigkeit zwar beschränkten Seele sprechen, die der 
Mensch seinen Maschinen einhaucht ?“, so lautet die Antwort, 
weil die Annahme einer solchen Seele eine vielleicht poetische, 
aber für die Erkenntnis jedenfalls gänzlich überflüssige Fiktion 
wäre. Das Funktionieren der fertigen Maschine ist mechanisch 
oder physikalisch-chemisch begreiflich, ohne dass Dominanten 
mit „immanenter, zwecktätige unbewusster Intelligenz“ ihr ge- 
heimnisvolles Wesen treiben. Wollen wir aber die sinnreiche 
Anordnung der Teile, die zweckmässige Konstruktion der Ma- 
schine, die ihre Arbeitsweise verbüret, begreifen, dann helfen 
uns die mystischen Dominanten wieder nichts, sondern nur die 
Annahme einer klaren zielbewussten, in ihrer Wesensart aus 
eigener Erfahrung uns wohl vertrauten Intelligenz des Er- 
bauers. 
7. Paulys psyechophysische Teleologie. 

Es ıst unstreitig ein Verdienst von Pauly), unter Verzicht 
auf alles mechanistisch-vitalistische Lavieren den bis zur Ab- 
surdität kühnen Versuch gewagt zu haben, die menschliche In- 
telligenz ın quantitativ veränderter, aber prinzipiell gleichartiger 
Form als erklärendes Prinzip der Lebenserscheinuneen in allen 
Teilen des Organismus zu verwenden. Dem orthodoxen Mecha- 
nisten mag schon die Diskussion einer solchen Theorie be- 
fremdlich erscheinen. Wir haben jedoch als das Wesen der 
Erklärung die gedankliche Nachbildung des Geschehens be- 
zeichnet, ohne Rücksicht auf die Mittel, mit denen sie erfolet. 
Dass die Annahme eines fremden Seelenlebens ein brauchbares 
Mittel sein kann, ist eine unwiderlegliche Tatsache der alltäg- 
lichen Erfahrung. Ist sie es doch, durch die wir uns das Tun 
und Treiben der Mitwelt dauernd begreiflich machen. Auch 


der begeistertste, jegliche „Wechselwirkung“ ablehnende An- 
!) A. Pauly, Darwinismus und Lamarekismus. Entwurf einer psyeho- 
physischen Teleologie. München 1905 
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hänger des psychophysischen Parallelismus wird nicht be- 
streiten können, dass diese Annahme nicht bloss der zur Zeit 
allein gangbare, sondern stets der einfachste, kürzeste und na- 
türlichste Wee bleiben wird, zu einem Verständnis der kom- 
plizierten Handlungen unserer Mitmenschen zu gelangen, ein 
Weg, den auch die vollständige Durchführbarkeit einer physi- 
kalisch-chemischen Analyse des „homme machine“ nicht über- 
Hüssıg machen wird. Die prinzipielle Berechtigung des 
Paulyschen Gedankenganges wird der Vorurteilsfreie mithin 
kaum bestreiten können. Wohl aber haben wir jetzt zu unter- 
suchen, ob die Übertragung der menschlichen Intelligenz in 
verkleinertem Format auf Organe, Gewebe, Zellen sich als ein 
Verfahren von denkökonomischem Wert erweist. Am besten 
wird dies an der Hand einiger Beispiele aus Paulys Buch ge- 
schehen: 

Pauly beschreibt (S. 172 f.) das Verhalten der Schling- 
pflanzen, deren Leistungen er gleichfalls auf einen primitiven 
Denkvorgang zurückführt, und erzählt unter anderem: „Sie 
kann durch künstliche Veranstaltungen, die in ihrer Erfahrung 
nicht vorkommen, zu der Täuschung gebracht werden, als habe 
sie eine Stütze erreicht, und-kann dadurch veranlasst werden, 
ihre Schlingbewegungen erfolglos auszuführen, wenn man z. B. 

. . den überhängenden Spross durch einen leicht gespannten 
Faden aufrecht hält oder ihn mit der Aussenseite seiner Krüm- 
mung an eine Stütze anklebt oder ihn in einem Zylinderglas 
wachsen lässt. In allen diesen Fällen führt die Versuchspflanze 
ihre 'Schlingungen ins Leere hinein aus. Sie verfehlt ihren 
Zweck.“ ..... „Ihre unzweckmässige Reaktion ist die Folge 
der Beschränktheit ihrer Wahrnehmung und der primitiven 
Natur ihres Urteils. Sie antwortet gewohnheitsmässig auf die 
Empfindung, unterstützt zu sein mit der die Stütze ausnützen- 
len Bewegung.“ 


Hierzu ist folgendes zu bemerken: Mit der durch die an- 
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geführten Experimente gegebenen Feststellung, dass jegliche 
Art von Druckwirkung an geeigneter Stelle die Schlingbewe- 
gungen der Pflanze auslöst, ist ein volles Verständnis für die 
Bedingungen des Eintritts derselben gewonnen. Die Annahme 
von Wahrnehmungen und Urteilen, zu der wir angesichts der 
von der unserigen völlig abweichenden Organisation keinerlei 
innere Nötigung verspüren, sind überflüssige und wertlose Zu- 
taten, die das gewonnene mechanische Verständnis in keiner 
Weise fördern oder ergänzen können. Die Druckwirkung als 
auslösendes Moment erklärt die normalen und zweckmässigen 
Schlingungen ebensogut wie die verfehlten und unzweck- 
mässigen, und es ist offenbar höchst unökonomisch, zu dieser 
einfachen Erklärung nun überflüssigerweise noch die Annahme 
eines richtigen Urteils im ersten, und eines auf ırrıgen Wahr- 
nehmungen beruhenden verkehrten Urteils im zweiten Falle 
hinzuzufügen !). Es liegt ja auch auf der Hand, dass wer 
Neigung zu solchen „psychologischen Zutaten“ besitzt, sie in 
keiner Weise auf die Lebewesen zu beschränken braucht. Dem 
Beispiel Reinkes folgend, der uns erzählt (a. a. O., S. 609): 
„Wenn man in der Dampfmaschine die Kohlen anzündet, so 


!) Strenge Mechanisten haben wohl den Gedanken geäussert, dass die 
Annahme eines fremden Seelenlebens an sich dem Prinzip der Denkökonomie 
widerspreche, weil sie zu den der Beobachtung zugänglichen Erscheinungen 
noch eine Summe weiterer, nicht erfahrbärer und (vom mechanistischen 
Standpunkt) für das Verständnis nicht unbedingt notwendiger Erscheinungen 
hinzufüge. Dies ist in dieser Allgemeinheit zweifellos irrig: Es würde auf 
unsere Mitmenschen angewendet zu dem Ergebnis führen, dass wir bei weit- 
gehender Übereinstimmung der gesamten Organisation willkürlich eine tief- 
greifende prinzipielle Verschiedenheit voraussetzen. Dies und nicht die 
natürliche Annahme einer auch auf die unerfahrbaren Einzelheiten sich er- 
streekenden Übereinstimmung wäre „unökonomisch“. Auch der Physiker 
stellt sich ja, wie Mach (Analyse der Empfindungen. 2. Aufl., S. 32) her- 
vorhebt, „den Mond als eine greifbare, schwere, träge Masse‘ vor, trotzdem 
es sich hier um zwar nicht theoretisch, aber doch praktisch ausserhalb des 
Bereiches jeder Erfahrbarkeit liegende Eigenschaften handelt, und niemand 
wird daran zweifeln, dass nicht die Annahme, sondern die Ableugnung der- 
selben dem Prinzip der Denkökonomie widerspräche. 
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entsteht der Trieb, dıe Räder zu drehen, und zieht man eine 
Taschenuhr auf, so entwickelt sıch aus den Dominanten des 
Apparates der Trieb, uns die Zeit anzugeben“, kann man auch 
den freien Fall in ein psychologisches (rewand kleiden und von 
jedem beliebigen Körper behaupten, dass er, der Unterlage be- 
raubt, den Mangel an Unterstützung unangenehm empfindet, 
und, nachdem er durch seinen primitiven Denkakt das Herunter- 
[allen als ein geeignetes Mittel zur Wiedererlangung einer sol- 
chen entdeckt hat, nun so lange fällt, bis er auf einer neuen 
Unterlage angelangt, die angenehme Empfindung der Befriedi- 
gung seines Bedürfnisses wahrnimmt. Sicher kann ein Dichter 
mit einer solchen Gedankenspielerei anmutige Wirkungen er- 
zielen, einen erkenntnisfördernden Wert wird ihnen ernsthaft 
kaum jemand zusprechen wollen. 

Aber nicht bloss wertlos, sondern direkt schädlich, weil 
[orschunghemmend, können solche Vorstellungen wirken. Wenn 
Pauly weiter schreibt (S. 174): ‚Wir sehen, dass das leitende 
Moment in den Handlungen der Pflanze ihr Bedürfnis ist, wel- 
ches nach Umständen wechselt, während die physikalischen 
Agentien sich gleichbleiben,‘“ .... „darum ist auch das Ver- 
halten der Pflanze gegen die gleichen äusseren Verhältnisse 
ın ıhren verschiedenen Lebensphasen ein verschiedenes“, so 
könnte eine solche Auffassung leicht zu der Bequemlichkeit 
[ühren, unter Hinweis auf dieses Seelenleben der Pflanze auf 
jedes weitere Studium zu verzichten, statt durch eine sore- 
fältige Analyse der inneren und äusseren Bedingungen zu unter- 
suchen, ob nicht der oberflächlichen Betrachtung entgehende 
objektive Verschiedenheiten feststellbar sind, die ein Ver- 
ständnis für den ungleichen Ausfall der Reaktionen unter schein- 
har gleichen Umständen zu geben vermögen. 

Es wurde gesagt, dass die Druckwirkung ein ausreichendes 
Verständnis für den Eintritt der Schlinebewegungen ermög- 


licht. Handelt es sich andererseits darum zu begreifen, wieso 
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dieser Druck die eigenartigen zu Schlingungen führenden Wachs- 
tumsbewegungen bewirkt, so müssen wir zugestehen, dass da- 
[für ein mechanisches Verständnis noch nicht gewonnen ist; aber 
auch die Annahme einer pflanzlichen Intelligenz fördert uns hier 
in keiner Weise. Die Intelligenz des Maschinenbauers, dessen Ge- 
danken wir nachzudenken vermögen, erklärt uns wohl die Kon- 
struktion einer Maschine; was aber hilft uns eine Intelligenz, 
deren Konstruktionen wir nicht zu begreifen vermögen? Hier 
scheint mir der Grundfehler der Paulyschen Argumentation 
zu liegen. Er schreibt (S. 173): „Es ist einer der allergewöhn- 
lichsten Fehler bei der Beurteilung organıscher Zweckmässig- 
keiten,’ dass die Zulänglichkeit der Mittel, welche für einen 
Zweck aufgeboten werden, nach der Wahrnehmungslähigkeit, 
dem Wissen und den Verstandeskräften des Menschen beur- 
teilt werden, während sie doch nur nach dem Wahrnehmungs- 
und Urteilsvermögen und nach den Mitteln beurteilt werden 
können, welche die Zellen und Gewebe besitzen ...“, und 
vergisst, dass diese angeblich primitive Intelligenz Leistungen 
vollbringt, die weit über unser Fassungsvermögen hinausgehen ! 
Bestätigt uns doch jeder Schritt bei der Erforschung des Orga- 
nismus Nietzsche-Zarathustras tiefgründige Erkennt- 
nis: „Es steckt mehr Verstand in deinem Leibe als in deiner 
besten Weisheit!“ Die Zellintelligenz, deren verkehrte Hand- 
lungen wir nach Pauly mit ihrer Beschränktheit und Primilti- 
vıtät entschuldigen sollen, führt chemische Reaktionen von un- 
[assbarer Kompliziertheit durch, lässt die Gewebe wachsen 
und einschmelzen, schafft eine wnübersehbare Fülle sınn- 
reichster Mechanismen, und dies alles auf eine Art und mit 
Mitteln, die wir bisher nur in bescheidenstem Umfange zu be- 
greifen, geschweige denn gar nachzuahmen vermögen! Zu 
welch seltsamer Verwirrung diese Auffassung führt, dafür lıefer! 
die Besprechung der Herzfehler in Paulys Buch (S. 207) ein 


überaus drastisches Beispiel: Dieselbe Zellintelligenz, die nach 
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Pauly den ganzen wunderbaren, durch keinen Hirnverstand 
in gleicher Vollkommenheit nachahmbaren Klappenmechanismus 
erfunden und geschaffen hat, lässt bei Eintritt einer Klappen- 
insuffizienz, statt eine Neubildung der fehlenden Stückchen 
zu veranlassen, bloss eine kompensatorische Hypertrophie des 
Herzmuskels eintreten, weil sie infolge ihrer Beschränktheit 
die mit der Zeit eintretenden schädlichen Folgen nicht voraus- 
zusehen vermag!! 

So finden wir, dass Paulys Erklärungsprinzip in seiner 
Allgemeinheit von denkökonomischem Standpunkt völlig ver- 
sagt. Entweder eine Lebenserscheinung ist physikalisch-che- 
misch verständlich, dann bedeutet die Annahme eines Mit- 
wirkens intellektueller Kräfte eine unnötige, ja unter Umständen 
forschunghemmende Zutat, oder aber sie ist es nicht, «ann 
wird kein Zellverstand und keine Gewebsintelligenz unsere Er- 
kenntnis wirklich fördern, weıl wir eben gedanklich nur nach- 
zubilden imstande sind, was unser „Gehirnverstand‘ zu denken 
vermag). 

8. Die Lebensstefftheorie. 

Noch einer besonderen Theorie haben wir zuletzt zu ge- 
denken, die wegen des eigenartigen physikalisch-chemischen 
(ewandes, in das sie sich hüllt, bisher kaum als vitalistisch er- 


‘) Damit soll durchaus nicht gesagt sein, dass in Paulys Ideen nicht 
mancher fruchtbare Kern steckt. Wenn er (wiederum bei Erörterung des 
Verhaltens der Schlingpflanzen) z. B. schreibt (8. 183): „.... Diese Ver- 
knüpfung ist ein Denkakt, wenn er auch nur in der unmittelbaren Assoziation 
zweier Erfahrungen besteht, in deren primitive Einfachheit wir uns nicht ver- 
setzen können, weil wir bei unserem menschlichen Vorstellen den verwickelten 
Anteil, welchen unsere Sinne daran haben, nicht abstreifen, weil wir unsern 
Geist nieht so klein machen können, dass er in eine Pflanze hineinpasst“, 
so fehlt diesem hübschen Gleichnis zwar, wie wir glauben, der Erkenntnis- 
wert für die zu erklärende Erscheinung; wer aber die Entwicklung des 
menschlichen Geistes zu studieren unternimmt, wird nicht achtlos an solehen 
Gedanken vorübergehen dürfen, die ihn lehren, in den einfachen Lebenser- 
scheinungen den Ursprüngen der verwickelten Denkprozesse nachzuspüren. 
Freilich ist dies bis zu einem gewissen Grade das Umgekehrte von dem, was 
Pauly wollte. 
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kannt wurde, ja, die sich selbst energisch dagegen verwahren 
dürfte, zum Vitalismus gerechnet zu werden, und die bei sorg- 
fältiger Prüfung doch alle wesentlichen Merkmale desselben 
aufweist: die Theorie vom „Lebensstoff“. 

Es ist wohl Pflüger gewesen, der in seiner berühmten 
Arbeit „Über die physiologische Verbrennung in den lebendigen 
Organismen“ !) durch Einführung des Begriffes „lebendiges Ei- 
weiss“ der Lebensstofftheorie Hausrecht in der Physiologie er- 
warb. Um den fundamentalen Unterschied zwischen dem Ver- 
halten der toten Körpersubstanz bzw. den aus ihr gewonnenen 
Eiweissstoffen, und dem Substrat, an dem die Lebenserschei- 
nungen sich abspielen, zu erklären, nahm Pflüger an, dass 
das Eiweiss im lebenden Organismus in einer besonderen, durch 
ihre hochgradige Zersetzlichkeit ausgezeichneten Modifikation 
vorhanden sei. Verworn?) hat den Ausdruck ‚lebendiges 
Eiweiss“ durch den Namen „Biogen“ ersetzt und den Pflü- 
gerschen Grundgedanken in seiner Biogenhypothese zur Grund- 
lage seiner allgemein-physiologischen Vorstellungen gemacht; 
eine Reihe anderer Autoren hat ın mehr oder minder veränderter 
Form analoge Auffassungen vertreten®). Danach sind die 
Biogenmoleküle, die sich ständig von selbst zersetzen und gleich- 
zeitig „sich fortwährend regenerieren und auch durch Poly- 
merisation wachsen“ (Pflüger, a. a. O., S. 343), „die eigent- 
lichen Träger des Lebens. In dem fortwährenden Zerfall und 
Wiederaufbau derselben besteht der Vorgang des Lebens, dessen 
Ausdruck die mannigfachen Lebensäusserungen sind“ [Ver- 
worn®)|; auf ihrer Labilität beruht die Reizbarkeit, auf ihrem 
Zerfall der Erregungsvorgang, auf der Aufhebung der Labilität 


die Lähmungserscheinungen usw. 
ı) Pflügers Arch. 10 (1875), S. 251. 
®2) M. Verworn, Allgemeine Physiologie. Jena 1. Aufl. 1895, 6. Aufl. 
1915; die Biogenhypothese. Jena 1903. 
°) Literatur s. bei Verworn, a. a. O. 
4) Allgemeine Physiologie, 6. Aufl., S. 602. 
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Keiner von den zahlreichen Anhängern der Lebensstoff- 
iheorie scheint sich klar gemacht zu haben, dass sie im Grunde 
nicht viel anderes bedeutet als einen Vitalismus in neuer Form. 
Die gewöhnlichen Vitalisten halten die Lebenserscheinungen 
durch die bekannten Kräfte der leblosen Natur nicht für er- 
klärbar und nehmen ihre Zuflucht zu einer Lebenskraft, 
die nun schon ıhrer Definition nach alles leisten kann, was die 
Kräfte der Physik und Chemie nicht zu bewirken vermochten. 
Die Biogentheorie und ihre verschiedenen Abarten verfahren ım 
Grunde ganz analog. Sie können mit den bekannten Stoffen 
die Lebenserscheinungen nicht gedanklich rekonstruieren und 
erfinden nun statt einer besonderen Lebenskraft in einer Art 
von materialisiertem Vitaliısmus einen besonderen Liebens- 
stoff, an welchem Substrat vermöge seiner eigenartigen Be- 
schaftenheit die üblichen Kräfte der Physik und Chemie das 
bewirken sollen, was sıe an den ‚toten‘ Stoffen des Chemikers 
nıcht zu bewirken vermögen. 

Man wende nicht ein, dass diese labilen Lebensmoleküle 
„im Prinzip“ den wohlbekannten Explosivstoffen der Chemie 
nachgebildet sind. Das ist doch nur ein Gleichnis, das nicht 
darüber hinweghilft, dass wir eben in der Chemie keine Stoffe 
kennen, die sich ständig von selbst zersetzen und wieder auf- 
bauen und wachsen und alle die Eigenschaften haben, die das 
Biogen zum „Träger des Lebens“ geeignet machen, und dass 
keine Methode der Chemie uns jemals in die Lage versetzen 
wird, die Struktur eines solchen Stoffes zu studieren, dessen 
Moleküle infolge ihrer ungeheuren Labilität beim leisesten An- 
fassen zu einem Trümmerhaufen von fundamental verschiedenen 
Eigenschaften zusammenstürzen. Auch die Vitalisten versichern 
uns nicht selten, dass ihre Lebenskraft etwas „im Prinzip“ den 
Kräften und Konstanten der anorganischen Natur Analoges sei. 

Prüfen wir in der gleichen Weise, wie wir dies bei den ver- 


schiedenen Formen der Lebenskraft getan haben, den Erkennt- 
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niswert der Lebensstofftheorie, so sei, da es sich uns vor allem 
um die prinzipielle Seite der Frage handelt, nur ganz kurz zu- 
nächst darauf hingewiesen, dass schon von spezial-physiologi- 
schem Standpunkt aus sich sehr gewichtige Bedenken gegen 
die Annahme solcher „labilen Komplexe“ erheben. Das Be- 
stehen solcher Verbindungen müsste, genau wie bei den Ex- 
plosivstoffen, ein Freiwerden ungewöhnlich grosser Energie- 
mengen bei ihrem Zerfall zur Folge haben. Dann aber müsste 
ein Organismus, der im Hungerzustand von seiner eigenen 
Körpersubstanz lebt, mit einem viel geringeren Umsatz sein Aus- 
langen finden, beziehungsweise für gleiche Mengen von Zer- 
setzungsprodukten unvergleichlich grössere Energiemengen in 
Freiheit setzen, während wir doch .wissen, dass die kalorische 
Isodynamie der Körperstoffe auch für den Hungerzustand gilt. 
Ebenso müsste man erwarten, dass bei der Abtötung lebender 
Zellen, also wenn ein. „plötzlicher Zerfall der Biogenmoleküle“ 
eintritt, auch plötzlich grosse Mengen von Wärme und von Zer- 
fallsprodukten entstehen. In Wahrheit ist weder das eine noch 
das andere der Fall, wie die Untersuchungen von Meyerhoft) 
und von Hirschberg und Winterstein?) gezeigt haben. 

Aber sehen wir ganz ab von diesen Widersprüchen mit den 
Tatsachen der Experimentalforschung, so bleibt das Wesent- 
liche, dass der grosse Erklärungswert, den, wie ich aus eigener 
Erfahrung weiss, diese Lebensstofftheorie besonders für den 
Anfänger zu haben scheint, in Wahrheit genau so wie bei der 
Lebenskraft einfach darauf beruht, dass das zu Erklärende be- 
reits in der Definition des zur Erklärung ersonnenen Begriffes 
enthalten ıst, dem man dann selbstredend das, was man eben in 
ihn hineingelegt hat, auch wieder entnehmen kann. Nichts viel- 
leicht vermag dies besser zu illustrieren als der Einwand, den 

!) OÖ. Meyerhof, Über Wärmetönung chemischer Prozesse in lebenden 
Zellen. Pflügers Arch. 146 (1912), S. 159. 


?®) E. Hirschberg und H. Winterstein, Über den Stickstoffumsatz 
der nervösen Zentralorgane. Zeitschr. f. physiol. Chem. 101 1918), S. 212. 


Anatomische Hefte. 171/173 Heft (57. Bd.). 46 
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Jensen!) gegen die Ablehnung der Lebensstofftheorie durch 
Höber?) erhebt, der „das grosse Problem der ‚Reizbarkeit’ durch 
den Hinweis auf Enzyme erledigt“. „Dann müsste“, schreibt Jen- 
sen, „doch wenigstens irgend ein Weg angegeben werden, wie 
man sich mit Hilfe von Enzymen die Reizbarkeit in allen 
ihren Äusserungsweisen verständlich machen könnte.“ Als ob 
es eine „Erklärung“ wäre, wenn man die zu erklärende „Reiz- 
barkeit in allen ihren Äusserungsweisen‘ von vornherein als 
Eigenschaft eines ad hoc erfundenen „labilen Komplexes“ 
ansieht! 

Wenn man die eigenartigen Reaktionsweisen des lebenden 
Systems als eine Struktureigentümlichkeit der Lebensmoleküle 
betrachtet, dann werden in der Tat, wie Höber (a. a. O.) mit 
Recht sagt, „alle Probleme, welche die Lehre vom Stoffwechsel 
enthält, auf ein totes Geleise gefahren“. Denn die chemische 
Erforschung dieser Struktur ist, man kögnte sagen, schon der 
Definition nach unmöglich, weil sie das Leben zur Voraussetzung 
hat. Wer die interessanten und wertvollen Untersuchungen 
Verworns und seiner Schüler?) vorurteilslos verfolet, wird 
sich leicht überzeugen können, dass auch der heuristische Wert, 
der der Lebensstofftheorie als Arbeitshypothese innezuwohnen 
scheint, in Wirklichkeit gar nicht von deren Kern, sondern von 
den um ihn gruppierten und leicht von ihm abzulösenden oder 
mühelos durch andere ersetzbaren Vorstellungen herrührt, wäh- 
rend der Kern selbst schon durch die erwähnte Scheinerklärung 


des Reizbarkeitsproblems forschunghemmend zu wirken vermag. 


9. Schluss. 
Damit hätten wir ım wesentlichen das Rüstzeug des Vitalis- 


mus erschöpft, der in allen seinen heute nicht mehr zu über- 


!) P. Jensen, Weitere Untersuchungen über die thermische Muskel- 
reizung. Pflügers Arch. 160 (1915), S. 400. 


2) R. Höber, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. 4. Aufl. 
1914, S. 663. 


°®) Vgl. Erregung und Lähmung, Jena 1914. 


Be 
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sehenden Variationen und Abstufungen von bemerkenswerter 
logischer Schärfe bis zu dunkelstem Mystizismus und ödestem 
Phrasenschwall doch immer auf den prinzipiell gleichen Grund- 
lagen aufgebaut ist, die wir im vorangehenden vorurteilslos 
auf ihren Forschungs- und Erkenntniswert zu prüfen versuchten. 
Vom schlichten denkökonomischen Standpunkt aus sind wir zu 
ihrer Ablehnung gelangt. Das bedeutet keine Widerlegung des 
Vitalismus. Widerlegen lässt sich der Vitalismus ebensowenig 
wie irgend ein Glaubensbekenntnis. Widerlegen lassen sich 
Hypothesen und Theorien nur, sofern sie einer experimentellen 
Erfassung zugänglich sind, die einen logischen Widerspruch 
mit dem tatsächlichen Geschehen aufdeckt. Entelechien, Domi- 
nanten, über- und unterindividuelle Seelen sind alles Denk- 
möglichkeiten; es fragt sich nur, was man mit ihnen bezweckt. 
Dass sie subjektive Bedürfnisse zu befriedigen vermögen, soll 
nicht geleugnet werden; dass sie einen objektiven Erkenntnis- 
wert besitzen, der die Forschung zu fördern vermag, mussten 
wir bestreiten. 

Der nüchterne Naturforscher, der die Erscheinungen nimmt, 
wie er sie vorfindet, wird seine Aufgabe lediglich darin erblicken 
können, ihre Beziehungen und Abhängigkeiten zu erforschen, 
um sie so ordnen und beherrschen zu können. Für ihn kann 
„erklären“ nichts anderes bedeuten, als Komplexe an sich un- 
verständlicher Gesetzmässigkeiten solange zu zergliedern, bis 
sie ın Jauter Komponenten von bekannter Gesetzmässigkeit zer- 
legt sind, aus denen das Gesamtgeschehen gedanklich wieder 
rekonstruiert werden kann. — Sehen wir ab von der Nachbildung 
unseres eigenen Seelenlebens, die sich nur auf engstem Ge- 
biete nutzbringend erweist, dann bleiben als relativ bekannte 
Gesetzmässigkeiten nur jene der Physik und Chemie übrig. Die 
Notwendigkeit einer physikalisch-chemischen Erklärung der 
Lebenserscheinungen ist also kein Dogma, wie die Vitalisten 


immer behaupten, sondern einfach eine Folgerung aus dem 
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Wesen der Erklärung. Eine ‚Sondergesetzlichkeit“ der 
Lebenserscheinungen statuieren, heisst ihre Zerlegbarkeit 
leugnen und damit auf jede Erklärung verzichten. Dazu haben 
wir ım Zeitalter der Enzymforschung sicher weniger Anlass 
denn je. Wie weit wir bei unserer Analyse vorzudringen ver- 
mögen, wissen wir nicht. Wer das Ziel für unerreichbar hält, 
mag sich mit Lessings Gedanken trösten, dass das Ringen 
nach Erkenntnis beglückender ist als die Erkenntnis selbst. 
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